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Die Phosphatrohstoffe'). 


Von V. M. Goldschmidt, Kristiania. 


Das Folgende gibt eine kurze Ubersicht iiber 
die Weltproduktion und die Reserven von Phos- 
phatrohstoffen, Beriicksichti- 
Calciumphosphatgesteine. Fiir die 


folgende Rohstoffe 


unter besonderer 
gung der 
Phosphatgewinnung kommen 

in Betracht: 
1. Phosphorhaltig« 
des Thomasphosphats. 


Eisenerze, die Rohstoffe 


2. Knochenmehl, Naturdünger und andere 
Abfallstoffe. 


Calciumphosphatgesteine, die Rohstoffe des 


organische 


Superphosphats. 

Am wichtigsten 
Minetteerze 
Quelle des 
neben geringe- 
Erze. Die Erzeugung 
von Thomasphosphat auf dem europäischen Kon- 
tinent wurde für 1913 auf 3 Millionen Tonnen 
Die Vorkommen der Minette sind in- 
dessen nicht unbegrenzt. (Man vergleiche „The 
Iron Ore Resources of the World“, 
vom internationalen Geologenkongreß, Stockholm 
1910.) 
schwedische 


° Phosphorhaltige Eisenerze. 
waren bis 
und 
Thomasphosphats, 


unter diesen 
Lothringens 
kontinentalen 


ren Mengen 


jetzt die 
Luxemburgs, die 


schwedischer 


f veschätzt. 
herausgegeben 


Dasselbe gilt für phosphorreiche nord- 
Es ist damit zu rechnen, daß 
welche heute die Haupt- 
quelle des Thomasphosphats sind, im Laufe des 
20. Jahrhunderts auf gebraucht 
den. Hierzu als erschwerender Umstand 


Kohlenproduktion nach dem 


Erze. 
diejenigen Eisenerze, 
großenteils wer- 
kommt 
Lage der 
Kriege, die 
Thomasphosphaterzeugung, 
niedrieprozentiger 
Wege steht. An 


gewisse 


die neue 
Steigerung der 
unter Zusatz 
Caleiumphosphatgesteine, im 
wichtigerea 
nordfranzösische 


einer wesentlichen 


etwa 
Reserven wären 
Erze zu nennen. 

2. Knochenmehl und andere organische Abfall- 
stoffe. Über die Phos- 
phatrohstoffe zahlenmäßigen 
Angaben vor. 


Totalproduktion dieser 


liegen mir keine 
Es muß darauf hingearbeitet wer- 
den, daß diese Phosphatquelle möglichst restlos 
ausgeniitzt j sieh 


wird, es ist die einzige, die 


dauernd erneut. 

Diese 
Phosphatrohstoff. Da die 
Bedeu- 


der Produktionsmöglich- 


3. Cal iumphosphatgesteine. sind bei 
weitem der wichtigste 
Lagerstätten von 
tung für die Beurteilung 


Entstehungsweise der 


1) Das Zahlenmaterial ist von mir zuerst veröffent 
lieht unter dem Titel: „Fosfatraastoffene“ in Tids 
skrift for Kemi og Bergvaesen und Teknisk Ukeblad, 
Kristiania 1921. 
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keiten ist, sei zunächst eine kurze geologische 
Übersicht vorausgeschickt. 

Die drei wichtigsten Typen von 
phosphatgesteinen sind folgende: a) 


direkt oder 


Caleium- 

Apatit- 
indirekt auf 
zurückzuführen sind. Solche 
liefern oft ein relativ reiches Pro- 
dukt, was Gehalt an Phosphorsäure betrifft, die 
Dimensionen der Lagerstätten sind aber sehr be- 
grenzt. Sie werden daher schnell erschöpft und 
können heute keinen irgend wesentlichen Beitrag 
zur Weltproduktion liefern, um so weniger, als 


anreicherungen, die 
Eruptivgesteine 
Vorkommen 
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Fig. 1. 

Produktionskurve der kanadischen Phosphatgesteine. 


der Abbau wegen der unregelmäßigen Form der 
Lagerstätten nicht so billig ist wie derjenige der 
sedimentären Phosphatgesteine. Als Beispiel für 
Vorkommen seien die kanadischen ange- 
führt. Obenstehende Produktionskurve (Fig. 1) 
zeigt den plötzlichen Rückgang seit 1890 der 
nicht sehr groBen Produktion, der durch die Kon- 
kurrenz des Floridaphosphats bedingt wurde. 
Neben dieser Konkurrenz spielt wohl auch eine 
teilweise Erschöpfung der Vorkommen eine Rolle. 
Unter keinen Umständen können Lagerstätten 
dieser Art Apatitmengen von der Größenordnung 
des jetzigen Weltbedarfs liefern, selbst wenn die 
ganz außer Betracht 


solche 


Gestehungskosten gelassen 
werden. 

Phosphatgesteine, gebildet 
Ansammlung organischer Produkte, die 
reich an Caleiumphosphat (Knochen, Ex- 
kremente usw.). Dieses ist der bei weitem 


b) Sedimentäre 
durch 
sind 
wich 


114 





888 
tigste Typus der Calciumphosphatgesteine. Der 
Phosphatgehalt ist teils gleichmäßig primär in der 
ganzen Gesteinsmasse verteilt, teils (und dies ist 
nicht selten) durch sekundäre Prozesse lokal an- 
gereichert (durch Metasomatose, durch Alluvial- 
Eluvialanreicherungen). Solche lokale An- 
spielen bedeutende Rolle im 
Beim Abbau werden sie natur- 
gemäß sehr oft sind solche sekundäre 
Anreicherungen die einzig bauwürdigen Teile 
einer Lagerstiitte. Die Menge derselben läßt sich 
meistens nur schwer vorausberechnen, so daß 
man viele Fälle kennt, in welchen Phosphatberg- 
bau nach Abbau dieser Anreicherungen unerwar- 
tet schnell zum Erliegen kam. Hierher gehören 
die großen Lagerstätten der Vereinigten Staaten 
Nordafrikas. 

ce) Metasomatische Phosphatgesteine, die durch 
chemischen Umsatz zwischen Kalkstein und lös- 
lichen Phosphaten entstanden sind, beispielsweise 
dureh Einwirkung von Guano auf Korallenkalk 


- 


und 
reicherungen eine 
Phosphatbergbau. 


bevorzugt, 


und 


„ Milhonen Tonnen 
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Entwicklung der Weltproduktion an Calcium- 
phosphatgesteinen (Rohphosphat). 


Fig. 2 


Zahlreiche Vorkommen des Stillen und Indischen 
Ozeans sind auf diese Weise entstanden. Die 
Dimensionen solcher Vorkommen sind natur- 
gemäß recht beschränkt, auch pflegen sie nur in 
geringe Tiefe zu reichen, doch sind die Vorkom- 
men oft sehr hochprozentig, da die metasoma- 
tische Umsetzung naturgemäß bis zur Entstehung 
reiner Phosphatgesteine verlaufen kann. 

Die Entwicklung der Weltproduktion an Cal- 
ciumphosphatgesteinen (Rohphosphat) ist aus der 
graphischen Darstellung Fig. 2 ersichtlich. Es 
ei noch bemerkt, daß die Kurve solche Phosphat- 
gesteine umfaßt, die zur Darstellung von Super- 
phosphat geeignet sind, nicht dagegen gering- 
prozentige Phosphate, die als Zuschläge bei der 
Thomasphosphatbereitung mancherorts gewonnen 
werden, die aber heute im Verhältnis zur Welt- 
produktion an reicheren Phosphaten quantitativ 


wenige in Betracht kommen. Man beachte den 


steilen Anstieg der Kurve in den letzten Jahr- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


zehnten (abgesehen von dem durch den Krieg 
bedingten Rückgang), ein Anstieg, der noch 
steiler ausfallen würde, wenn man statt der 


Tonnenmenge der Rohphosphate ihren Gehalt an 
reinem Phosphat aufgetragen hätte, welcher von 
1890 bis 1910 nicht unbeträchtlich gestiegen ist 
(von schätzungsweise über 70% Tri- 
ealeiumphosphat). Die älteren Teile der Produk- 
tionskurve, für welche mir keine genauen Zahlen- 
unterlagen vorliegen, sind punktiert. 


rn 
55% bis 


r 


Im folgenden soll eine ganz kurze Aufzählung 
der wichtigsten heute 
stätten 


reserven, 


produzierenden 
bis jetzt 
nach 


Lager- 
tohstoff- 


gegeben 


bekannten 
Weltteilen, 


und der 

geordnet 
werden. 

Nordamerika. 
Vereinigte Staaten. 

Das wichtigste Produktionsland für Calcium- 
phosphatgesteine sind die Vereinigten Staaten, 
die etwa die Hälfte der heutigen Weltproduktion 


liefern. Die Kurve Fig. 3 zeigt die Entwick- 





35 Millionen Toanen 
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Fig. 3. Erzeugung und Ausfuhr von Caleiumphosphat 
gesteinen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 


lung der Froduktion und der Ausfuhr?). Bemer- 
kenswert ist der außerordentliche Rückgang der 
Ausfuhr in den letzten Jahren. Hauptursache 
dieses Rückgangs sind zwar die Verschiffungs- 
schwierigkeiten seit 1914 und späterhin die finan- 
zielle Lage in vielen europäischen Ländern; der 
Rückgang wird aber großenteils dauernd sein, da 
inzwischen der amerikanische Inlandsmarkt an 
Aufnahme großer Phosphatmengen gewöhnt wor- 
den ist. 

Die jährliche Totalproduktion der Staaten an 


Rohphosphat beträgt etwa 3 Millionen Tonnen. 
Demgegenüber stehen die großen Phosphor- 


mengen, welche die amerikanische Landwirtschaft 
jährlich ihren Böden entzieht. Bereits 1909 
wurde die jährliche Entnahme von Phosphor aus 
amerikanischem Ackerboden auf 6 Millionen 


2) Da ich für die Ausfuhr 1887—1898 kein Zahlen- 
material besitze, ist dieser Teil der Ausfuhrkurve punk- 
tiert. Dasselbe gilt für den Zeitraum 1868—1874. 
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Tonnen Rohphosphat geschätzt, mehr als das 
Doppelte der damaligen amerikanischen Rohphos- 
phatproduktion. Hierzu kommt der ständig 
steigende Bedarf an Phosphat für Bodenverbesse- 
rungen, besonders in den Gebieten des Westens 
und künftig auch im großen zentralen Ackerbau- 
gebiet. Man wird wohl in absehbarer Zeit 
mit einem Eigenbedarf der Vereinigten Staaten 
von etwa 10 Millionen Tonnen Rohphosphat 
rechnen müssen. 

Man sieht in den Vereinigten Staaten schon 
lange ein, daß Florida, der jetzige Haupt- 
produktionsstaat, seine jährliche Förderung nicht 
wesentlich steigern und auch die 
Produktion nicht sehr lange aufrecht erhalten 
kann. Allerdings sind die zahlenmäßigen An- 
gaben widerspruchsvoll. Van Horn (U. S. A. 
Geol. Surv. Bull. 394, S. 165) berechnet 1909 
die damalige Reserve an Floridaphosphat zu 15 
Millionen Tonnen. Seitdem sind aber in Florida 
(1909—1918) über 20 Millionen Tonnen produ- 
ziert worden. Wir können die jetzt noch vor- 
handenen gewinnbaren Reserven in Florida auf 
Grundlage ähnlicher Voraussetzungen wie van 
Horns noch auf 20 Millionen Tonnen schätzen?) 


jetzig« 


Für den steigenden zukiinftigen Verbrauch in 
den Vereinigten Staaten rechnet man hauptsäch- 
lich mit zwei Reserven, mit Tennessee und 
dem ,,Westlichen Phosphatgebiet“ im den 
Staaten Idaho, Utah, Wyoming und Montana. 
Die Reserven von Tennessee werden auf etwa 
100 Millionen Tonnen geschätzt, die des west- 
lichen Gebiets (nach den Zahlen in „Mineral Re- 
sources of the United States“, besonders 1918, IT) 
auf etwa 6000 Millionen Tonnen. Indessen ist 
die Lage dieser Reserven, insbesondere des „West 
lichen Phosphatgebiets“ eine solche, daß ein Ex- 
port erst nach Sättigung des Inlandbedarfs in 
Frage käme, um so mehr, als das westliche Ge- 
biet nahe an die größten Agrikulturgebiete der 
Vereinigten Staaten angrenzt. Auch ist zu be- 
merken, daß der größte Teil dieser Reserven nuı 
durch Bergbau, nicht durch Tagebau gewonnen 
werden kann, wodurch erstens die Produktions- 
kosten erhöht werden, zweitens die wirklich ge- 
winnbare Menge hinter der tatsächlich vorhande- 
nen zuriickbleibt. 

Die allgemeine Steigerung der Frachten fiir 
Land- und Seetransport verglichen mit der Vor- 
kriegszeit wird auch dazu beitragen, den Bezug 
von solehen Phosphaten zu erschweren, die erst 
über das Gebirge nach dem Stillen Ozean trans- 
portiert werden müßten, von dort zu Schiff nach 
Europa. Ganz besonders ist aber zu beachten, daß 
die zahlenmäßige Schätzung der westlichen Phos- 
phate auf der Voraussetzung beruht, daß die am 
Ausgehenden der Lagerstätten beobachteten 

3) Geschäftsberichte amerikanischer Phosphatprodu 
zenten rechnen allerdings mit weit größeren Reserven 
an Floridaphasphat (von der Größenordnung 200 Mil- 
lionen Tonnen), die offizielle Statistik scheint diese 
3eurteilung jedoch nicht zu teilen. 
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hohen Prozentgehalte (durchschnittlich 72% Tri- 
calciumphosphat) auch tatsächlich einen Durch- 
schnittswert für die gesamten Lagerstätten dar- 
stellen. Es ist aber wohl denkbar, daß ein Teil 
dieser hohen Werte durch Sekundäranreicherung 
an der Oberfläche bedingt ist, und dann wären 
die Vorratsangaben entsprechend zu reduzieren. 


Immerhin sind auch ungünstigstenfalls sehr 
eroße Mengen niedrigprozentiger Phosphatgesteine 
in den Vereinigten Staaten vorhanden (30—50 % 
Tricaleiumphosphat), deren Nutzbarmachung 
wohl nur eine Zeitfrage ist. In den Vereinigten 
Staaten werden bereits in recht großem Maßstabe 
gemahlene Phosphatgesteine direkt zu Dünge- 
zwecken angewandt (schon lange ist dies der Fall 
in Frankreich und Belgien). Vielleicht ist dies 
die zukünftige Lösung der Phosphatfrage, da eine 
chemische Verarbeitung armer Phosphatgesteine 
nach den bisherigen Verfahren relativ kostspielig 
ist*). Aber schon eine weite Verfrachtung armer 
Phosphatgesteine (eventuell aus dem „Westlichen 
Gebiet“ nach Europa) würde eine wesentliche 
Verteuerung aller Bodenprodukte verursachen. 
Jedenfalls muß man mit der Tatsache rechnen, 
daß die Vereinigten Staaten nicht mehr sehr 
lange hochprozentiges Floridaphosphat ausführen 
u erden. 

Kanada. 

Die kanadischen Apatitvorkommen in den 
Provinzen Quebeck und Ontario spielen heute 
keine Rolle für den Weltbedarf (vgl. Fig. 2) 
Nach Zeitungsberichten soll im westlichen Teil 
von Kanada die nördliche Fortsetzung des ,,West- 
lichen Phosphatgebiets“ gefunden sein. Eine 
eventuelle Nutzbarmachung dieser Vorkommen 
würde wohl ausschließlich der kanadischen Land- 
wirtschaft zugute kommen, die wohl bald reich- 
licher Phosphatdüngung bedürfen wird. 


Süd- und Mittelamerika. 

Die Phosphatproduktion einiger westindischer 
Inseln ist nicht unbedeutend (Aruba und Cura- 
cao etwa 100 000 Tonnen jährlich), die Reserven 
können auf höchstens einige Millionen Tonnen 
geschiitzt werden. Dazu kommen noch einige 
Guanovorkommen von jetzt nur noch lokaler Be- 
deutung (Peru) und ein noch unerschlossenes 
Phosphatvorkommen in Chile. Demgegenüber. ist 
ein sehr starker Bedarf für Phosphatdünger zu- 
kiinftig zu erwarten (Argentinas). 

Übrigens wäre die geologische Möglichkeit 
erößerer Phosphatfunde in Südamerika nicht von 
der Hand zu weisen. 

‘) In den Vereinigten Staaten legt man neuerdings 
viel Gewicht auf ein neues Verfahren zur Ausnutzung 
armer Phosphatgesteine mittels Abdestillation des 
Phosphorgehalts, Oxydation des Phosphordampfes zu 
Pentoxyd und Vertrieb des Produkts in Form von 
Ammoniumphosphat. 

5) Es ist allerdings auch zu berücksichtigen, daß 
diese Viehzucht treibenden Gebiete stets über recht 
bedeutende Mengen animalischer. Phosphatprodukte 


verfiigen werden, 
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Afrika. 


kommen nur 


Diese 


Von afrikanischen Lagerstätten 
die nordafrikanischen in Betracht. 
nordamerikanischen die 


sind 
nächst den wichtigsten 
der Welt, sowohl was gegenwärtige Produktion als 
anbelangt. 

Zone von: Phosphatgebieten er- 
Westen nach Osten längs der 
Erdteils. Im Westen be- 
einnt Marokko, ob- 
wohl hierüber bisher nur wenige verläßliche An- 
öffentlich allerletzten 


Reserven 


Eine lange 


streckt sich von 
Nordküste des ganzen 
die Phosphatzone bereits in 


gaben vorlagen. (In der 


Zeit sind Angaben über anscheinend sehr bedeu- 
tende Phosphatlagerstätten in Marokko ver- 
öffentlieht worden.) Östlich davon liegen die 
Lagerstätten von Algier mit einer Jahrespro- 
duktion von 411 000 Tonnen (1912). Sicher be- 
kannte Reserven wurden vor dem Krieg zu 


dazu kommen 
Millionen Ton- 


Grade von 


Tonnen angegeben, 


über weitere 100 


17 Millionen 
noeh Angaben 
aber nieht mit demselben 


berechnet 


nen, die 
Sicherheit sind. Am wichtigsten unter 
afrikanischen Vorkommen heute die 
Tunis mit einer Jahresproduk- 
2 228 000 Sicher be 


allen sind 
Lagerstätten von 
(1913) von 


teserven werden zu 36 Millionen Tonnen 


tion Tonnen. 
kannte 

. a > ' 
dazu miissen weitere Reserven zu 
sicher mehreren Hunderten Millionen Tonnen ge- 


Tripolis soll die östliche Fort- 


angegeben, 
sehätzt werden. 
setzung der südtunesischen Vorkommen enthal- 
Weiter findet sich Phosphat in Ägypten, wo 
125 000 Tonnen Das 
Phosphat bildet meist nur dünne und 


Bänke, soll 


sein. Es 


ten. 
1916 


agypt sche 


gewonnen wurden. 


unregelmibige aber über große Ge 


biete 
Scehätzuneen für 


verbreitet liegen zahlenmäßige 
Vorkommen 


der Unterlagen 


mehrere der vor. 


die aber wegen der Unsicherheit 
nur als wahrscheinliche Reserven in Rechnung ge- 
setzt werden .mögen, nämlich etwa 40 Millionen 


Tonnen. 
Die nordafrikanische Jahresproduktion hat so- 
etwa 2,8 Mil- 


sicheren Re- 


mit in den Jahren vor dem Krieg: 


lionen 


serve von 


betragen mit einer 
Millionen 
teilweise sehr wahrscheinlichen) 
vielleicht 600—700 Millionen Ton- 
Unsicherheit Zahlenangaben ist 
daß die 
Bergbau ge- 


Tonnen 


etwa 53 Tonnen und eineı 


méglichen (oder 
Reserve von 
nen. Die dieser 
beriicksichtigt werden, 
durch 
werden miissen, daB also die 

Menge geringer ist als die 


Auch bei 


Lagerstätten hat die 


eroß, auch muß 


Phosphate hier größtenteils 
wonnen wirklich ge- 
überhaupt 


afrika- 


winnbare 
rorhandene. mehreren der 


nischen Erfahrung eezeigt. 
daß man die reichsten Phosphatgesteine nahe der 
Oberfläche anzutreffen pflegt (Sekundäranreiche- 
rung), so daß man wohl auch für die afrikanische 
Produktion mit einer zukünftigen Verminderung 


sobald 


abgebaut 


des Durchsehnittsgehaltes rechnen 


Teile der 


muB, 


die reichsten Lagerstätten 


sind. 
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des Indischen 


Folgende Zahlen mögen Produktionsvermögen 


Inseln Stillen und des Ozeans. 


und Reserven erläutern: 
Jahresproduktion Reserven 
Tonnen Tonnen 
Rasa-Insel (östlich Formosa) (1915) 50000 2.8 Mill. 
Angaur-Insel............ ... (1913) 90000 3 
Feis-Insel..... BIETER FREUEN — = 0,3 


Huon-Insel (nordwestlich von 


Neukaledonien)......... (1915) 8400 (’) 
Christmas-Insel ............ (1912) 300 000 5 (?) 
Ocean-Insel.......... \ ji2 . 


(1910) 310000 





Pleasant-Insel (Nauru) J 140 

TRETEN .... (1917) 114000 10 
Gesamtproduktion...etwa 0,9 Mill Reserven 
Tonnen etwa70Mill. 


Tonnen® 


Vorkommen 


über 


aufgezählten liege 
Daten Reserven vor 
als sonst bei Phosphatlagerstitten. Dies liegt in 


Natur dieser Lagerstitten 


Für die oben 


meist etwas genauere 


der örtiich begrenzten 


Von mehreren andern Inseln dieses Gebiets 
wird ebenfalls Phosphat angegeben, wahrschein- 
lich wiirde eine renaue geologische Durehfor- 
schung neue Lagerstätten finden lassen. 

Zur Bildung einer reichen „Phosphatinsei* 
sind bekanntlich ganz bestimmte geographisch 


eeologische und klimatologische Bedingungen not- 
Insel 
Landgebieten entfernt sein, damit die Vögel einer 
Meeresfliiche auf die Insel als Brut- 
und Ruheplatz angewiesen sind. Dazu 
Insel i 
rungsdichte‘ 


wendig. Erstens muß die weit von anderı 
sehr großen 
muß die 
damit die .„Bevölke 


wird. Zwei 


einen 


1 sem, 





möglichst kle 
an Vi 


Untergrund der 





‘ 1) 
erober 


igeln 


tens muß der Insel aus 


lösliehen Exkre- 
Phosphaten um- 
setzt; Kalkstein, beispielsweise Korallenkalk, er- 
füllt diese Bedingung. 
wenigstens periodisch, 
Phosphate 
den, ehe sie sich mit 


Gestein bestehen, das sich mit 


mentphosphaten zu unlöslichen 
Drittens muß das Klima, 


trocken sein, damit die 


primären nicht fortgeschwemmt wet 


dem Untergrund umgesetzt 
haben. 


Auf 


, 
groben 


dem australischen Kontinent und den 


Inseln finden sich einige geologisch meist 


etwas ältere Phosphatlagerstätten, die aber 
und 
Landwirtschaft 


ganz 
einmal 


deeken 


sein scheinen nichi 


lokalen 


unbedeutend zu 
Bedarf dex 


können. 


den 


} 


) Unter den Zahlenangaben, be 
treffend die Phosphatreserven auf diesen Inseln, habe 
ich den Mitteilungen der U. S. A. Geol. Survey das 
Hauptgewicht beigelegt, da sie offenbar auf sehr niich 
ternen Schätzungen beruhen. Indessen sei erwähnt, 
daß für Angaur Schätzungen bis 6 Millionen Tonnen 
vorliegen, Feis bis 0,6 Millionen, Ocean bis 15 Millio 
nen, Nauru angeblich bis 300 Millionen, Makatea bis 
30 Millionen. Die Totalsumme beträgt somit maximal 
360 Millionen Tonnen, eine sicherlich zu hohe Zahl. 
Setzt man für Nauru 100 Millionen Tonnen, ent 
sprechend dem Material in W. A. Dyes Handbuch der 
Weltwirtschaftschemie, Bd. 7, S. 228, 1921, und behält 
für die anderen Inseln die oben genannten Zahlen, so 
erhält man als Totalvorrat etwa 130 Millionen Tonnen. 


bd verschiedenen 
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Europa. 


Phosphatlagerstätt 


Die früher wichtigen 
Juropas, wie etwa diejenigen in Großbritannie 


I 
Frankreich, 


Belgien, Spanien sind beinahe od 


ganz erschöpft (vielleicht mit Ausnahme der spa 
isch Vorkommen) und können höchstens no 
für einige Jahre einen Teil des lokalen Bedarfs 
lecke Das einzige Land in Europa, das noc! 


bedeutende . Phosphatmengen verfügt, is 


} N 4 > 
Rußland, das besonders im Süden reich an Phos 


t is Die Angaben in 


Literatur sind zum 


| i] lerspruchsvoll, es werden bis 1500 Mil 
men Tonnen angegeben. Selbst wenn wirkliei 

so eroße Gesamtmengen Phosphatgestein vorha 

| sein sollten, so muß doch damit gerechnet 

werden, daß der überwierende Teil dieser R 

serY ine so geringe Michtigkeit besitzt und so 


edrigprozentig ist, daß ein lohnender Abbau z 
Teil der Vorkommen 


Frage käme. Eine industrielle Erschließun«e 


eit nur für einen kleinen 


Lagerstitten würde wohl ganz iiberwiegend 


ler issische Landwirtschaft zueute kommen 
Asien. 

\ngaben über Phosphatvorkommen auf dem 
isiatischen Kontinent liegen nur spärlich vor 
In Palästina und Syrien trifft man gan 
schwache Ausläufer der großen nordafrikanischen 
Phosphatzone, die aber höchstens für n oka 


en Bedarf einige Bedeutung gewinnen könnten 
\us Sibirien werden für die Gouvernemenis 
Uralsk und Turgai etwa 700 Millionen Tonnen 
Phosphat (nur etwa 40 


jiedrigeprozentiger 


Vriealeiumphosphat) angegeben. Eine eventuell 





Nutzbarmachung käme vorwiegend für die sibi 
risene Landwirtschaft u Betracht. Es ist als 

wahrscheinlich anzunehm ‚daß bei weiterer E 
rschung noch andere asiatische Lagerstätten 


wufgefunden werden. Ob sich darunter solch 


von weltwirtschaftlicher Bedeutune (unter Bi 
riicksichtigung der Transportméglichkeiten) fin 
le verden, ist allerdings zweifelhaft 


Zusammenfassung. 


Obgleich den vorhandenen Zahlen große | 


sicherheit anhaftet, sol doeh versucht werden, 
inen Uherblich uber die 
geben. Die Phosphat 
in „reiche“ (60—75 % Triealeiumphosphat) und 


Gesamtreserven zu 
werden hierbei eingete! 
„arme“ (meist um 50% oder darunter). Heut 
können nur „reiche“ Phosphate mit Vorteil in 
eroßem Maßstabe ausgenutzt werden, falls ihr 
Lage nicht eine besonders günstige ist. 


Nichere Reserven reicher Phosphat: in aünslig 
gelegenen Lagerstatten. 
Florida... . 20 Millionen Tonnen 
Westindien ER 3 : i 
Nordafrika ... . 58 

Indischei 


Ozean ee ee rau s - 


Stiller und 


N) imme 146 Millio en Tom 1, 
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entsprechend 21 Jahren bei einem Weltverbrauch 
von 7 Millionen Tonnen (1913). 


Wird die Reserve von Tennessee trotz der für 
Verschiffung etwas weniger giinstigen Lage hier- 
zu gerechnet, und werden die Reserven von Flo- 
ida auf 100 Millionen Tonnen geschätzt statt auf 
ungünstig ist), die des 
Stillen Ozeans auf 130 Millionen Tonnen (x 
Fußnote 6, S. 890) und werden ferner noch 199 


20 (was sicher nieht z 


o| 
mm ie 


Millionen Tonnen der wahrscheinliehen und mög- 
liehen afrikanischen Reserven (siehe unten) als 
sicher und als schon heute bauwiirdig gerechnet, 
so erhielte man als Reserven reicher Phosphate in 
giinstiger Lage: 486 Millionen 


s] rechend etwa 70 Jahren. Hierbei ist die w: 


Tonnen, ent- 





scheinliche große Zunahme des Phosphatbedarfs 





t berücksichtigt. 


Je nachdem, ob man die ungiinstigen oder 


eünstigen Vorratseinschätzungen zugrundeleet, 
‘ rhielte man s ymit eine durchschnittliche Le he ns- 
dauer der heute wichtigsten Phosphatlagerstätten 


ron 21—70 Jahren. Kine Steigerung des Jah- 


resbedarfs auf etwa 12 Millionen Tonnen, di 
unter Berücksichtiguı 
Verhältnisse it 


e der landwirtschaftlichen 


Amerika durchaus möglich er- 





int, würde die Lebensdauer der Lagerstatten 
entsprechend verkürzen, falls dieser Mehrbedarf 
nieht durch Erschließung neuer Vorkommen, ins- 
besondere des amerikanischen „Westlichen Phos- 


‚hatzebiets“ eedeckt wird. 


Reserven weniger giinstiger Lage und arme Phos 
phate samt zahlenmäßig unsicheren Angaben. 
Vereinigte Staaten, westliches 
Phosphatgebiet...... RT AB 6900 Mill. Tonnen 
Ungünstige Tage für über- 
seeische Verschiffung, teil- 


weise vielleicht auch ärmer 


als angenommen) 
ET FE vedas aieenk ead 500—600 Mill. Tonnén 


Zahlenangabe sehr unsicher 
Reserven aber jedenfalls sehr 
bedeutend‘) 

INI a f06.55 tee REN eee errr 1500 Mill. Tonnen 

größtenteils, vielleicht sogar 

überwiegend armes Phosphat 

700 Mill. Tonnen 


RR Ar 


sehr armes Phosphat 





Summe etwa 9 Milliarden Tonnen 


Fine Ausnutzung der zuletzt aufgezählten Re- 
serven (mit alleiniger Ausnahme eines Teiles der 
nordafrikanischen und vielleicht eines Teiles der 
russischen Vorräte) muß mit einer wesentlichen 
Verteuerung der Phosphatprodukte verknüpft 
sein. wenigstens gilt dies für den europäischen 
Bedarf. 

7) Auf Grundlage» der Literaturangaben möchte ich 
ınnehmen. daß etwa 100 Millionen Tonnen der waht 
scheinlichen afrikanischen Phosphatreserven schon 
heute bauwürdiz sind. Ich habe diese deshalb zu den 
Vorräten erster Art. giinstigster Schätzung, zugezählt 
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Nowak: Sedimentation und Gebirgsbildung. | Die Natur 
; wissenschaften 
Unser Zahlenmaterial ergibt somit, daß di O. Tietze, Die Phosphatlagerstätten von Algier und 
1 D> 1 ' 14 nis, Zeitschı ) t. G 907, S. 229 
sa j bekannten Phosphatlagerstä ten der Tur Zeit chy prakt. eol. 1 4 u 
> oI af og ef Von Bedeutung für die Phosphatfrage sind ferner 
j * £ € ( er er ( di - , 
ky € } ıt Fun ın B ive} rung der Landwaı die Schriften des amerikanischen Geologen und Staats 
schaft in sehr weiter Zukunft ausreichen, wenig- mannes van Hise (um 1910), mir hier nur im Auszuge 
stens zu den bisherigen Gestehungskosten zuränglich 
der Phos tdüngemittel, es sei denn, daß neue ee 
Ve ZU N zbarmachung ärmerer Phos- Sed tati d Gebir sbildun 
mn naar ‘ wm ay laß M ni edimentation un g g. 
l ite (7 Image Wel in¢ dab iss t 
; en 1 N „ ' 
pe ntlich verblilgt werden. Es liegt aber Von Ernst Nowak Leoben. 
kein G » vo sswegen an u Zukunft d Der Sedimentationsvorgang gehört zu d fur 
1 | ] > q ° 
_ u Ernährung zu vi eifeln; als R« damentalsten Erscheinungen des geologischen G 
ung bt immer noch das ,,chinesische Prinzip schehens. Der größte Teil der uns auf der Erd 
ille > ithaltigen Abfallst« wiederum d ‚erfläche« entgegentretende Gesteine S das 
Landwirtschaft zurück: statten, ein Prinzip, ‘cebnis dieses Vorganges nd die Sediment 
s lings ein« rewiss Umgestaltung sasteine mit ihren Einschlüsser Res fri 
en organischen Lebens sind « e st or 
rn ind las ureigens Forschungsgebiet r Geolog 1s 
stoff: s ] der Sehiehtenlehr: ler Stratig ‚hie dars | 
ng ” Be ber ichlicher Betra y erst | 
nt <j ‚ 4 "Y 
Vore u de sedimentation, | im wesenti n 
un \bsetzen fes Bestandteile aus dem Wasser be 
sphäris } steht! n Verhältnis zu ander: schwierig 
Ka Problen Le lynamis Geolog B. des 
Q Vulkanis s er Gebirgsb ng) ¢ ) 
# m t s talsac I lem Vorgang als 
, solchen Sin Junger Zi verhalinısma g g 
| N 
a etal jie Sedimel S n N S ils was G 
” g nes feefabt id s we damit begniig 
X \ 
na sie I h systematis (1es sp nkteı ri 
e Br g I sche I nıstis n St \ n u 
| r 
; ; x SSITIZ en In I lierer Ze eranı ian! l 
a : m al meinen Zuge in der Wissenschaf | 
. niedriger gend s genetische Moment bei Be 
IE (y en ung naci ist Phosphorsäure rR Sa = n en Vordergrund wicked 
also nmal selten als Kali, Kalk und Ma- Man s te hauptsiicl h d Verglei 
gnesia. Hierin liegt die eigentliche Ursache des init hy kestachienäse Balienaiskinngreuuil 
’hosı problems“ i ‘ le] yo t ; ge; 
I ms“, Dic Natur wicklung hat gen. lie junge « \ographische Forschung 
Dev Ss ) eine wırts iT ( € Fe] orıl Gel “ 4 | +?) , er lem :, 
ré i! S sit um A ıTbau | r organise en Welt Facies“ | Sedimente me Be 7 4 12 ler 
ein« , selten Stoff wie Phosphor benutzt ha RETTEN a ET TREE POE erg ES 
Und d \ nicl n der Lage S id, den | osphe e} pi eraphischer v p ris r Hin 
a ae und insere! ‘ Körp ganz sıcht, W sie ad h die tlichen Verhdltniss u/ 
' N 
e1s en | ente 7 ers: n N 1 . 
net 4 m tz end es 1/ ens bedit t st Ma De l Su 
etw Lure Ubergane Silikatl chet b : / I 
€ ! katkn ! blei dam lie Gesteine als etwas Ge rdenes in ihren 
ns S ) S t iller M t 1 tiır eın W ee} lbezi } RER . | mw . 4 
ISCH ‘ a i yt ) t i 
ool v Sg f s t no lor hos. . ao ; 
te z Ausnutzung der Ph Diese verschiedenen Moment \ lie Fa- 
1 | 
I ’ — cies eines Sedimentes bedingen, si! m wesent 
Literat icher ler Charakter des Gewässers, in dem das 
\u n iten Handbüchern Absetzeı rfolgt (fließend, stehend, Meer oder 
Schucht, D Fabrikation des Superphosphats, 1909, Sei lie geographische Lage, Wassertiefe und 
Ntutzer Dis viehtieste La rstiitten der Nichterze, 2 You ae AR Mach Ioieisren Gssichti 
B fr, 1921 ; 2 .. - : 7 
Dammer-Tietze. Die ıtzbare Mineralien Bi. IJ. 1914 pu nterscheide \ la .B. unter d 
NW 1. Din Inte itionales Handbuel r Weltwirt marinen Ablag ‚litorale“ (Küsten 
un ‘ . | I, 1921 rit sche“ (Schel „bathvale* lie fsee N 
arent pts ic ( Quelle füı statist 
sche Ma Die eine cht geringe Rolle spielende Sedime 
M ! Rese Cs f the | ted Stat heraus tation auf dem Lande mége hier außer Betracht bleib 
ein i I S, A. Geol. Survey, Bände 1883 bis . Das eroße Verdienst, die ontologische Metho le in 
18 ı auch zahlreiche Angaben über Produk lie Geologie eingeführt und auf deren Bedeutun 
t Res i lerer Liinder rewlesen zu haben, gebiihrt Joh. Walter, de } | 
I fiihrunge in die Geologie als historische W schaft 
U. S. A. Ge N Bull 40, 394, 430, 470, 530, 577 > Bade Jena 1893/94) immer ein Markste in 
An Repe ( l. Surv., Canada, Bände 1885—18% Entwicklun ler geologische: W issenac bleibe 
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Bildungen, eine Betrachtungsweise, die auch in 
die modernen Lehrbücher erhöhten Eingang ge- 
funden h: 

Die Tatsache, daß in unserem 
Format 


schiedene 


Le 

eee 
reoliog  iscnen 
ionssystem gleichaltrige Bildungen an ver- 


; 7. 4 
Orten in verschiedener Facies ent 





vickelt sind, ist schon seit längerer Zeit seit 
sich der geologischen Forschung weitere Räume 


erschlossen haben unter dem Terminus der 
‚heteropischen Entwieklung“ einer Formation be- 
kannt: die Erscheinung als solche bezeichnet man 
wich als „horizontale Faciesdifferenzierung“. Sie 
st nichts anderes als d Ausdruck für die ver 


schiedenen topographischen und physikalischen 
Verhältnisse in den Sedimentationsräumen eineı 


früh ren Epoch 3 





Andererseits ändert sich aber das sich an ein 
nd derselben Stelle bildende Sediment im Lauf: 
es Absetzens in seiner Facies, und zwar allmäh- 

oder auch jah ein Zeichen, daß sich auch 
ie Absetzbedingungen mit der Zeit ändern; wir 
sprechen von diesem Vorgang als von der ,,verti 
halen Faciesdifferenzierung“. Diese Änderung im 

faciellen Charakter eines Sedimentes erfolgt inner 
halb eines längeren Zeitraumes in der Regel mit 


siner gewissen GesetzmiiBigkeit®). Es ergibt sich 


in „Sedimentationszyklus“, der im allgemeinen 


larin besteht, daß sich Sedimente tieferen und 
landferneren Wassers zu solehen immer seichteren 


7° 
| 


: = . ‘ ian 
ind landnäheren entwickeln und schlief 





th sogar 
n Landbildungen übergehen können. Es spricht 
Vorgang der Auffüllung 


eines Sedimentationsbeckens durch die Sediment 


sich darin der natiirlich 


ildung aus. 

Mit den Ursachen der zahlreichen Abweichun- 
gen von diesem „normalen“ Sedimentationszyklus 
ıat man sich bis vor kurzem von allgemeinen 
Betrachtungen abgesehen ebenso wenig befaßt 
vie mit der Erklärung der Erscheinung, daß sie] 
ius „isopischen“ (d. h. aus an verschiedenen Orten 


facie 1] ale ichartig entwickelt: n) Bildungen het r 





vische oder faciell differenzierte herausentwick« 

n Ks lieg: ier Fragen, die tief in das 
nnige Wechselspiel der erdgeschichtlichen Vo 
ing hineingreifen, Fragen leren Aufhellune 


ing Ss ner 1] } VW ck ite! 
lexes der Erdentwicklung werfen können. Tat 
sächlich haben sich in dieser Riehtune in neuer 
Zeit schon einige grundlegende Erkenntnisse Bahn 
rebrochen, di ein 1 ganz wes ntl ce] en Einfluß 
iuf die Ausgestaltung r modernen Geologie g 
iommen haben und dah« vom Standpunk leı 
gesamten Naturwissenschaften icht mel 

achtet bleiben dürfen 

Wir denken hieı ?. ınächst ın ilé (rFOsyNn- 


linaltheorie. 
Eine der häufigsten auffallendsten Ab 
) Von jenen, durch vorübergehende Ursachen bi 
ngten Faciesiinderungen, welche die Schichtung deı 
\bsetzgesteine 
»rden. 


hervorrufen. möge er ubgesehen 
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weichungen von der Entwicklung einer Sedimen- 
tationsfolge im normalen Zyklus ist die, daß der 
Charakter der Sedimente durch ungeheure Zeiten 
hindurch sich nieht geändert hat und uns infolge- 
dessen überaus mächtige, eintönize Schichtmasser, 
Vielfach sind diese Bildungen Absätze 


geringer Meerestiefe, und wir gelangen so zu dem 


vorliegen. 


scheinbar paradoxen Ergebnis, hier 1000 m und 


mehr miichtige Flachseeablagerungen vor uns zu 





haben. Hier müssen wir ebenso wie in jenen 
Fällen, wo mehrere Sedimentationszyklen melir 
oder minder vollständig aufeinander folgen ode 
der Zyklus in umgekehrter Folge abläuft, zu der 
Erklärung greifen, daß der Sedimentationsraum 
in kontinuierlicher, mit der Sedimentation Schritt 
haltender, oder in ruckweiser oder endlich in 
rascher, der Sedimentationsgeschwindigkeit be 
leutend iiberlegener Senkung begriffen war. In 
ersterem Falle bleibt sich der Sedimentcharakter 
eleich, im zweiten Falle folgen mehrere Zykle 
aufeinander, und im letzten Falle verläuft der 
Zyklus in umgekehrter Reihenfolge. Es sind dem- 
täume langanhaltender Sedimen 
innerhalb der 


nach überhaupt 
tation stets als Senkungsgebiete 
Erdobe rfläche anzusehen — 08 sind die sog. Geo- 
synklinalen (wie sie Dana erkannt hat) oder Sedi- 
mentationstrége. Diese Geosynklinalräume haben 
3eharrlichkeit fast die ganze Erd- 
hindurch 
Räumen verhältnismäßig geringer und lücken- 


eine große 
geschichte bewahrt und stehen den 
hafter Sedimentation gegenüber, also solchen, die 
vorherrschend Festland bildeten: deı 
nalen. Diese Erkenntnis hat die Lehre von der 
Permanenz der Ozeane und Kontinente begründet. 

James Hall hat dann das ungemein wichtige 


Geoan tikli - 


Gesetz gefunden, daß die Geosynklinalen die Ge- 
burlsslatten der Faltengebirge sind. 

So hat die Geosynklinaltheorie in doppelter 
Hinsicht bedeutsame Zusammenhinge zwischen 
Sedimentationsvorgang und tektonischen Vorgän 

n aufgedeckt, Zusammenhinge, iiber deren ur- 
siichliche Verknüpfung freilich die Meinungen noch 
sind, die heute Gegenstand eifrigster 
Zunächst hat 


ns die Che orie eine wichtig: Erscheinung in der 


sehr geteil 
Forschung und Spekulation sind. 
Sedimentation ihre lange Dauer und vom nor 
nalen Zyklus abweichende Entwicklung in ge 
erklärt und uns eine Wechsel 


ziehung zwischen Sedimentation und Tektonik 


issen Räumen 





1 


or Augen gebracht, in der man der Isostasie 
ıls kausales Moment eine wesentliche Rolle zu- 
sehreibt? Diese Beziehung ist verhältnismäßig 
einfach, da auch der tektonische Vorgang, der der 
wenigstens 
rt der Klasse 
jenen tektonischen Be- 


Geosynklinaltheorie zugrunde liegt 





1 


seiner Form nach einfach ist. Er ¢ 





ler „Epirogenesen“ an, 


‘) Mit Isostasie allein daß die Räume, in denen 
Sedimentation stattfindet, durch die Last der Sedimente 
niedergedriickt werden kann man natiirlich nicht 
iuskommen, sondern man muß zumindest eine Prii 
formation oder Prädestinierung gewisser Erdräume (im 


Sinne einer höheren Aktivität) voraussetzen 
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wegungen, die sich unendlich langsam, in unge- 
heuren Zeiträumen in Form von Senkungen oder 
Hebunzen über weite Räume erstrecken und d 


len „‚Orogenesen“ gegenüberstehen, jenen auf ver- 


ältnismäßig beschränkten Räumen sich zu- 


sammendringenden, unendlich vielgestaltigen 


Pewegungte lenen die verwickelt gebauten 





Faltengebirge ihre Entstehung verdanken. 
Erkenntnis der Tatsache, daß di 
F eerade aus Geosynklinalen hervor- 
vehen, lab also sedimentierende Raume ron oroge- 
nelischen Be wegungen ergriffen werden, sollte 


m Schluß führen, daß 
Wechselbe- 
ziehungen treten müssen, daß ein Vorgang auf den 
muß. 


ıns notwendigerweise zu d 
; 


auch Sedimentation und Orogenese in 


ınderen unmittelbar einen Einfluß ausüben 


Diese fast notwendigen Beziehungen hat man bis 
vor kurzem fast gar nicht beachtet. Es erklärt 
sieh dies z. T. daraus, daß eine gewisse schul- 


Vor- 


über die Beziehungen zwischen Sedimen- 


mäßig-schematische Anschauung bisher die 


stellung 


tation und Gebirgsbildung beherrscht hat, die 
schon darin ihren Ausdruck findet, daß bei Be- 
rachtung der geologischen Entwicklung eines 
Landes meist Sedimentations- und orogenetische 


Perioden scharf getrennt werden. Die Orogenesen 
Ursache 


erkannt 


einer 
Vor- 
Nach- 


Abschlusses 
beid ; 


zeitlichen 


werden nur als des 


Sedimentationsperiode und 


nur im Verhältnis des 


range 


einanders betrachtet. Soweit man sich darüber 
Rechenschaft gibt, stellt man sich die Heraus- 
hebung der Gebirge zumeist in Form von weit- 


räumigen Bewegungen ähnlich den Epirogenesen 


vor’), während man die eigentlichen Faltungs- 

und Überschiebungsvoreänge, wie sie sich heute 

in den Gebirgen offenbaren. in größere Erd- 

indentiefen versetzt®). Mit dem Gedanken an 
; ’ ‘ + 

submarine Faltungen, Uberschiebungen usw. hat 

man sich bisher noch wenig beschäftigt; Torn- 


quist ist der Frage nahegetreten und hat die 
mechanische Seite derselben auf experimentellem 
Wege zu stwdieren versucht. Dann finden wir 


bis heute noch die Anschauung tief eingewurzelt, 
laß die Vorei nur auf 
hältnismäßig kurze und wenige Epochen der Erd- 


gebirgsbildenden 





ver- 


rch lange Zeiträume 
voneinander 


eeschichte beschrinkt und du 


tektonischer Ruhe getrennt waren; 


gewissermaßen noch Ausklinge der Kata- 


strophentheorie, die 
echtigt sie i 


es sind 


in dieser Lehre nachschwin- 


So be n ihren Grundlagen noch 


een. 


5, Stille diese Fälle zeitliche Moment 
Merkmal zwischen Epirogenese 
ınd hingestellt: erstere kontinuier 


liche, letztere episodische Vorgänge. Ohne daß auf diese 


hat für las 


ile unterscheidendes 
Orogenese seien 


Frage hier näher eingegangen werden könnte, sei nut 
darauf verwiesen, daß betreffs Festlegung dieser beiden 
Begriffe und ihre gegenseitige Abgrenzung noch durch 








keine 
) So bewegen sich z. B. auch die Vorstellungen von 
Haug und Philippi über das rezente Emporsteigen eines 





ius Einmütigkeit herrscht. 


6 


Faltengebirges in der mittelatlantischen Gebirg- 
schwelle in dieser Richtung, d. h. sie nehmen eine 


Aufwélbung in Form einer Geoantiklinale an. 


riesige 








Die Natur- 


und Gebirgsbildung. 
Wissenschaften 


} 4 
ı schematischen 
Vi rste 


nicht 


reute erscheint’), in jyener streng 
} 


Fassung, wie sie noch len eeologischen 





4 > : A A 
lungskreis eler beherrscht, kann sie 


aufrecht erhalten werden; auch sie muß ite 


eine Anpassung 
gedanken erfahren: 


Entwicklungs- 
Zeiten von tek- 
die gebi 


den modernen 


Es gab wohl 


an 


ynischem Paroxysmus, in welchen 


bildenden Vorgiinge zur höchsten Intensität an- 
schwollen. aber zu vollkommener Ruhe sind sie 
ı den „aktiven“ Zonen unserer Erdrinde wohl 
nie gekommen, zumindest waren sie nicht durch 


seharfe Schnitte von den verhältnismäßigen Ruhe- 


: nn ae 
perioden getrennt, sondern mit ihnen gleichsam 
} 


lurch verschiedene Abstufungen 
Haben wi 


Intensität 
de m Ge- 


Gebire 


von 
r uns einmal mit 
danken vertraut daß die 


vielen Phasen sehr allmählich aus den Sedimen- 


verbunden. 


gemacht, 


tationstrégen emporsteigen, so kommen wir de- 
duktiv zu der notwendigen Folgerung, dab d 


orogenetischen Sedimentation in 
ab 


Bewegungen not- 


Vorgänge (die 
Weise 
derartige tektonische 
Absetzbedingunger 


mannigfachster beeinflussen müssen, 


lie durch 


wendigen Änderungen in den 


vesetzmäßigze Beziehungen in der Sedimententwick- 
Wir treten weite 


lung auslösen müssen®). vor die 


Ausblicke bietende Frag Wie entw ckeln sieh 
die Sedimente bei den mannigfachen gebirgsbil- 
lenden Vorgängen, in welcher Beziehung steh 
Facies und Gebirgsbildung? 

Es war eigentlich die moderne Faeies- 
forschung, welche auf induktivem Wege zur 


näheren Aufrollung dieser Frage gefiihrt hat. Die 


weitere, nach Vertiefung strebende Entwicklung 


der Wissenschaft brachte es mit sich, daß man 
nun auch die Facies nicht nur allein als etwas 
dureh die örtlichen Verhältnisse Gegebenes, son- 
dern als etwas durch äußere Einflüsse Gewor- 


nach Herkunft und 
Die gleich- 


denes betrachtete, wobei man 
Ursachen dieser Einflüsse ausspähte. 


zeitige hohe Blüte der tektonischen Forschung 
führte dann dazu, daß nun durch vergleichende 





Beobachtung die — wie wir gesehen haben, schon 
spekulativem Wege zu folgern- 
Beziehungen faciellen Er- 
scheinungen in der Sedimentation und speziellen 
Erscheinungen aufgedeckt 
Ein Bedeu- 


ganze Vorstellung vom Entwicklungs- 


auf notwendig 


den — zwischen den 


der Gebirgsbildung 


wurden. Schritt weittragender 


tung fiir dic 


yon 


gang unserer Erde ist — wie wir sehen werden — 
damit getan worden, und es scheint, als ob die 
moderne ..enetische“ Faciesforschung dazu be- 
rufen sei, besonders die Anschauungen über die 

*) Stille, wohl derjenige von den deutschen (eo 
logen, der sich am eingehendsten mit den zeitlichen Er 
scheinungen der Gebirgsbildung befaßt hat, hat erst 


kürzlich ein „orogenetisches Zeitgesetz‘“ formuliert. i! 
welchem das ‚episodenhafte“ der Orogenese oeerenüber 
dem „kontinuierlichen“ der Epirogenese festgelegt wird, 


8) Am klarsten hat wohl zuerst Ampferer (in seiner 
erundlegenden Arbeit: „Über das Bewegungsbild von 
Faltenzebirgen“, Wien 1906) auf die notwendige „sedi- 
mentäre Abbildung“ der Gebirgsbildunz hingewiesen. 
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tektonische Entwicklung der Alpen ganz wesent- 
lich umzugestalten. 

Vor allem waren es Schweizer Forscher, 
welehe in den allerletzten Jahren auf die Zusam 
menhänge zwischen facieller und tektonischer 
Entwicklung im Alpenwerden hinwiesen und von 
diesem Gesichtspunkt mit Erfolg an die Lösung 
ı herantraten. Ganz 


bisher sehr schwieriger Frage 
unabhängig hiervon und ohne Kenntnis von den 
Wegen, welche die neueste Forschung in der 
Schweiz betreten hatte, ist der Verfasser in dem 
nz jung gefalteten, tertiären Gebiete Nieder- 


o 
ca 


Albani ns zu der Anschauung von einer vanz 
eneen Verknüpfung zwischen Faciesentwicklung 
| orogenetischen Vorgiingen gelanet. Mode rie 


Ostalpengeologen (auber Ampferer besonders 


Spengler, Winkler) sind eleichfalls zu der all 
vemeinen Erkenntnis eines solehen Zusammen- 

izes gelangt, wobei jedoch ihr Forschungsfeld 
eine weitere Analyse auf diesem Gebiete bisher 
‘ht gestattete. Nur Winkler hat soeben einen 
ihn 


kurzen Bericht veröffentlicht. nach welchem 
Studien im oststeirischen Tertiär zu dem Ergeb- 
nis führten, daß daselbst gewisse Faciesbildungen 
nter der Einwirkung bestimmter orogenetischer 
Vorgiin (Bruchbildung) zustande 

Heute. wo uns somit induktive Forschung die 
1 atsache der Abbildung 


zuren ler Gebirgsbildung 


kamen. 





sozusagen von Einzel- 
im Sedimentierungs 
vorgang kennen gelehrt hat, können wir bereits 
n einem naheliegenden Beispiel die weittragende 


Bedeutung dieser Erkenntnis erproben. 

Seit Jahrzehnten ist der Gegensatz in der 
Ausbildung der mesozoischen Formationen im Be- 
reiche der Alpen und jener des außeralpinen 
Deutschlands (und Mitteleuropas überhaupt) b 
kannt, so daß seit alters her die „alpine“ deı 
eermanischen“ Facies gegeniibergestellt wurde. 
Außer jenen allgemein faunistischen und petro- 
eraphischen Unterschieden, welche dem alpinen 
Mesozoikum in seiner Gesamtheit den Stempel 
von Geosynklinalablagerungen aufdriicken, ist es 
vor allem die reiche horizontale Faciesdifferen- 
zierung, was die alpine Entwicklung von der sehr 
konstanten und universellen germanischen schei- 
det. Betrachten wir die faciellen Änderungen 
n 


alpinen Mesozoikum im vertikalen Sinne, so 
begegnen uns besonders in den Westalpen einer- 
seits jähe Wechsel und Übergänge, andererseits 
durch lange Zeiträume hindurch sich erstreckende 
Konstanz — also in beiden Fällen Störungen des 
normalen Sedimentationszyklus —, während sich 
las germanische Mesozoikum durch regelmäßige 
Aufeinanderfolge von Zyklen mit ausgezeichne- 
tem Stufencharakter kennzeichnet. Wenn wir 
nach den Ursachen dieser Eigenheiten des alpinen 
Mesozoikums (der reichen horizontalen Diffe- 
‘nzierung und den häufigen Zyklenstörungen) 
fragen, so können wir nur an stetige tektonische 
Unruhe im alpinen Bereich denken, und zwar an 
stark differenzierte Bewegungen, d. h. vielge- 


staltige orogenetische Bewegungen. So gelangen 
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wir schon auf Grund dieser groben Gegeniiber- 
stellung zu dem Schlusse, daß der Bereich der 
heutigen Alpen während des ganzen Mesozoikums 
Schauplatz reger gebirgsbildender Vorgänge war 
und daß der komplizierte Bau des Alpenkörpers, 
wie er sich heute der Beobachtung offenbart, 
keineswegs wie das bisher meist gegolten hat 

einem einzigen (im wesentlichen alttertiären) 
Faltungsakt zugeschrieben werden kann. Wir 
eelangen so auf dem Wege der Faciesbetrachtung 
zu der Erkenntnis, daß es stets auf der Erde 
aktive (oder mobile) Zonen gegeben hat, welch: 
solehen geringerer Mobilität (oder Passivität) 
gegeniibergestanden haben, d. i. solehen, in denen 
verhältnismäßig nur einförmige und weitriiumige, 
langatmige Bewegungen stattfanden (Geosynkli- 
nalen — Geoantiklinalen). 

Wir wollen nun im folgenden kurz daraut 
eingehen, in welcher Weise es der Schweizer De- 
tailforschung gelungen ist, die Zusammenhänge 
zwischen Faciesentwicklung und speziellen ge- 
birgsbildenden Vorgängen festzustellen. 

Bekanntlich wird der Bau der Schweizer 
Alpen von ungeheuren liegenden Falten, die sich 
zu „Schubdecken“ auswachsen, beherrscht. Im 
Alttertiär erreichten diese ,,Deckeniiberschiebun 
‘ ihren Höhepunkt und schufen in den Grund- 
zügen die heutige Erscheinungsform der Schwei- 
zer Alpen. 
in der Triasformation in der Faciesentwicklung 


een’ 
Es hat sich nun gezeigt, daß bereits 
sich die Räume, aus welchen jene gewaltigen 
Liegendfalten und späteren Decken hervorgehen, 
„sedimentär abzubilden“ beginnen. Man er- 
kannte, daß jene Ablagerungsräume, aus denen 
später die Decken herauswuchsen, sich durch ne- 
itische, d. h. küstennahe — oder Schelfentwick- 


ung auszeichneten, daß sie somit sozusagen Geo- 
antiklinalen zweiter Ordnune innerhalb der 
darstellten”). 
während in den dazwischenliegenden Gebieten 


eroßen alpinen Geosynklinalen 
bathyale Ablagerungsbedingungen herrschten, also 
sich Absätze tieferen Meeres bildeten. So unter- 
schieden die Schweizer Geologen, wie Z. B. Staub, 
in der Trias schon fünf solcher westalpiner se- 
kundärer Geosynklinalen und ebensovieler Anti- 
klinalen. An den Faciesveriinderungen im ver- 
tikalen Sinn verfolgen sie dann das Schicksal 
dieser Gebiete in den folgenden Epochen und 
lesen aus der Faciesentwicklung die weitere tek- 
tonische Entwicklung innerhalb des westalpinen 
Sedimentationsraumes heraus. Dabei wurde die 
Lösung einer Frage in der Sedimententwick- 
lung des Schweizer Mesozoikums angebahnt, einer 
Frage, die bis vor kurzem die größten Rätsel 
bot. Es ist das das häufige Auftreten von merk- 

»), Die Schweizer Forscher benennen diese Gebilde 
gleichfalls Geoantiklinalen, ja sie sprechen sogar von 
„Großgeoantiklinen“, während meines Erachtens hier 
der Terminus ,.GroBfalten“ (im Sinne W. Pencks) am 
Platze wäre und der Terminus ..Geoantiklinale’ nut 
in dem oben (s. S. 894) gebrauchten Sinne als Gegen 
satz zu Geosynklinale gebraucht werden sollte. 
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würdigen Breceien von gewaltiger Mächtigkeit in 
gewissen Faciesbezirken. Es hat sich gezeigt, daß 
Bı Bildung 
früher keine klare Vorstellung machen konnte, 


deı Ausbil 


aus diesen 


diese ecien, von deren man sich 


mit lung Geoantiklinalen bzw. 


jener 
nden 


verknüpft sind, daß sie gewaltige marine 


innig 
Schutt- 


Schubdecken 


‘vorgene 


bildungen an den iibersteilen Hängen der nach 
einer Seite vorgetretenen Schubmasse sind, ver- 
gleichbar jenen steilen submarinen Abfällen, wie 
man sie heute von den Außenseiten der pazifischen 
Inselkräı in d sogenannten Vortiefen kennt. 


direkten Vergleich des Zu- 
Me sozoikum 


Inselk ranzen und there n Vor- 


einem 
standes ler We 


heutigen pazifischen 


stalpen im mit den 


ng, daB 


tiefen gelangt und damit zu der Vorstell 

die Inselkränze in gleicher Weise geg« lie Vor- 
tiefen fortwachsen ınd diese entweder zu iber- 
wiltig ( zu verschieben suchen, wie wir es 
aus der geologischen Geschichte der Schweizer 
Alpe ndem allmählichen Vordrängen der Decken 
gegen das nördliche Vorland herauslesen. 

So 18 nan also durch die genetische Facies- 
forse) g ler Schweiz zu einer wesentlich ver- 
schiedenen Auffassung von dem Werdegang unse- 
Alpen gelangt, indem nun an Stelle der ein- 
( | höchstens Zweimaiigen episodischen Auf- 
faltung di Vorstell ing eines mehr oder minder 
kontinuierlichen Vorganges getreten ist, der aller- 
dings mit Beginn der Tertiärepoche seine höchste 
Intensität rfuhr, sozusagen seinen Paroxysmus 
r rte Ferner haben wir mit der Erklärung der 


Breecienfacies Schweizer Mesozoikum auf 


im 
Grund des Vergleiches 





mit den gegenwirtigen 
} ti inen Steilab- 





lung in d heutigen subma 
fälle ın den Außenseiten der pazifischen Insel- 
krän eine direkte Vorstellung von den tekto- 
nischen Vorgängen, welche die Alpen geschaffen 
ber Q en 
| Ss» n no k gi albanische 
Faltenla l ein gangen. ] außerordent- 
che Jugendlichkeit der gebirgsbildenden Vor- 





eäng n mit dem Umstand, daß in- 
folge der elfach geringen Vegetationsdecke die 
Schichten dem Studium gut zugänglich sind, dem 
Erkennen von Zusammenhängen zwischen Facies 
Gebirgsbildung besonders giinstig 

Das Betracht gezogene, ein Hiigelland bil- 
lende kiistennal Gebi Albaniens, setz sich 
lurehaus aus Schichten der Tertiärformation, und 
zwar allen ihren Stufen vom Altesten s 


Da auch 


Jiingsten, zusan I 
hinüberle 


die Jungesten, 


tenden Schicht n 


och gestö ı die mit Bruchbildung verknüpfte 
Faltung ‚erriffen) sind, müssen wir schließen, 
dl 2 esbildenden Vorgänge auch in der 
Nacht i stattfanden, und tatsächlich geben 
ns Beobachtungen auf morphologischem Gebiete 
\nhaltspunkte, daß die tektonischen Bewegunge 
IE Gegenwart andauern. Die Frage richtet 


s ich, wann die F 


altung in unserem 


Die Natur- 


und Gebirgsbildung. 
wissenschalten 


Gebiete begonnen hat. Hier gibt uns die facielle 
Entwieklung albanischen Tertiärs Antwort. 
Wir sehen das Alttertiär fast durchaus in sogen. 


„Flysch facies“ 


des 
entwickelt, d. i. in einer sehr mic 
tigen und eintönigen fossilarmen Schichtfolze von 
Schiefertonen und Sandsteinen, die im ge n 
Mittelmeergebiet als Ablagerung dieser Zeit sehr 


ınZz 
sich das Juı 


verbreitet ist. Hingegen zeichnet 


tertiir durch sehr mannigfaltige Entwicklung 
immer steigende facielle Differenzierung nd 
reichste F 


ossilfiihrung 





aus. Schon dieser Über- 
gang aus der universellen, eintönigen Flyschent- 
wicklung in faciell reich differenzierte Abl 
rungen, wie er sich mit Beginn der jungtertiä: 
Epoche in der Schichtfolge vollzieht, deutet I 
Anderung der Absatzbedingungen infol vielg 
staltiger Bewegungen, also auf das Ei n 
orogenetischen Vorgängen zu dieser 7 1; 
hier müssen wir den Eintritt örtlich verschied 
Sedimententwicklung als eine Wiederspieg g 





der beginnenden tektonischen U 


mentationsraum betrachten. 


‚kennen nun ab r a 
gkeit gewisser Faciesbildungen 





tung von bestimmten tektonischen Elk n 
ten Es zeigt sich, daß in den Reeionen, d S 
heute als gewölbeförmie (antiklinal) gebaut « 
gegentreten, früher Verseichtung ntrat und 
Sedimentation früher zum Abschluß kam. als 
de l muldeı tormig gebauten (Svnk inal-) teg 
nen: es treten in den Antiklinalregionen ausg:« 
sprochene fossilre iche Seicht- ind Strandwass 
ablagerungen auf, während zu gleicher Zeit in d 


- ; : ag : 2% x 
Synklinalgebieten noch eintönige, fossilarme B 


Erst 


mentation in den Antiklinalgebieten ihr Ende 


zum Absatz kamen. wenn die Si 


: , 
cht infolge der Verlandung macht 
n den Synklinalgebieten die Verseichtung, | 
Lys] er u. a 
zwar hauptsächlich durch brackische Entwicklung 


bemerkbar. Es erfährt somit de 


limentationszyklus in den Antik 


Beschleunigung gegeniiber den Synklinalgebiet 

In analoger Weise bilde ns h auch ae wiss l 
schiebungsbriiche durel verschiedene Sedim« 
tationsentwicklung in der überschiebenden | 
ler tiberschobenen Scholle ab 


Weiters erkennen wir, daß in en östlich (als 
peripherisch) gelegenen 
Verlandung « 
das Zentrum des Sedim« ntationsbezirkes 
leı i 
Verseichtung 


So sehen wir die 





tung bzw. intritt, 





vel 
Anzeichen 


eenen Gebieten erst in Antiklinalregion 


von ich bemerkb 


machen. im wı landei: 


wiirts gelegenen Synklinalgebiete schon seit B 


ginn des Pliocäns (jüngsten Tertiärs) verland 
während in dem heutigen küstennahen Gebiet die 
Antiklinalzonen erst mit Ende des Pliocäns üb« 
den Meeresspiegel auftauchten und Teile der Syn- 
klinalzonen noch heute unter Wasserbedecku 
stehe unter welcher brackische Sedimentati 
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Es läßt sich somit aus der Sedimententwicklung 
ein allmähliches zentripetal gerichtetes Weiter- 
ereifen des gebirgsbildenden Vorganges heraus- 
lesen, gleichsam ein wellenförmiges Fortpflanzen, 
das immer neue Faltenzüge dem Meere entreißt 
und dem Festland angliedert. Allerdings ist die- 
ser Vorgang nicht in ununterbrochener Steti i 
verlaufen, sondern mehrfach von Stillständen, so- 





et 


var auch von lokal-riickliufigen Bewegungen 
(Senkungen) unterbrochen gewesen™); ihre Be- 
leutung tritt jedoch vollkommen zurück gegen- 
über dem allgemeinen, seit Beginn des Jung- 
rtiärs unverrückbar einem Ziele zustrebenden 
Werdegang unseres Gebietes. 

Fassen wir zum Schlusse die Ergebnisse aus 
lem tektonisch bewegten niederalbanischen Sedi- 
mentationsbezirke zusammen und vergleichen sie 
mit jenen aus den Schweizer Alpen, so konnten 
wir hier (in Albanien) die Abhängiekeit der Se- 
dimentation sozusagen von Kleinformen der Ge- 
birgsbildung studieren, während sich dort der Zu- 
sammenhang zwischen Sedimentfacies und ge- 
wissen tektonischen Großformen (den Großfalten 
bzw. den Geoantiklinalen und -synklinalen der 
Schweizer) ergeben hat; hier in der Schweiz tritt 
der Unterschied zwischen der monotonen „Geo- 
synklinalfacies“ und der „orogenetischen Facies“ 
ler Geoartiklinalen hervor, während sich in Al- 
banien der Vorgang der Faciesdifferenzierung als 
soleher in seiner unmittelbaren Abhängigkeit von 
ler Ausbildung tektonischer Gebilde von nor- 
malen Dimensionen zeigt, so daß man hier von 
„Antiklinal-“ und „Synklinalfacies“ sprechen kann. 
In beiden Fällen sind wir jedoch zu der Erkenntnis 
gelanet, daß die Ausbildung von echt orogene- 
tischen Formen nicht durchwegs auf große 
Rindentiefen beschränkt ist und etwa die Gebirgs- 
bildung nur in Formen ’ähnlich den Epirogenesen 
an lie Erdoberfläche durchgreift, sondern daß 


ielmehr die submarin sich abspielenden Faltungs- 


| Überschiebungsvorgänge die Grundursache 


ler die Sedimententwicklung der ‚aktiven Zonen“ 
beherrschenden Erscheinung von Zyklusstörung 


| hochgradiger facieller Differenzierung sind. 
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Zum ersten Bände der Gesamtausgabe 
von Felix Kleins wissenschaftlichen 
Abhandlungen. 


Von H. E. Timerding, Braunschweig. 


Am 10. Dezember 1918 wurde Felix Klein zu 
seinem goldenen Doktorjubiläum eine Adresse 
überreicht, in der die Schaffung einer Stiftung 
für die Herausgabe seiner wissenschaftlichen 
Abhandlungen ausgesprochen war. Unmittelbar 
larauf wurde das Unternehmen selbst in An- 
eriff genommen, als dessen erste Frucht jetzt 
der die geometrischen Arbeiten des großen Ma- 
thematikers enthaltende Band vorliegtt). Über 
diesen Band soll hier kurz berichtet werden. In 
den 33 darin vereinigten Abhandlungen ist ein 
Gehalt an Forschungsarbeit niedergelegt, der 
selbstverständlich zu reich ist, als daß er in einer 
knappen, allgemein verständlichen Darstellung 
auch nur einigermaßen gekennzeichnet werden 
könnte. Es kann allein gesagt werden, welche 
Rolle diese Untersuchungen in der persönlichen 


Entwicklung Kleins und in der Geschichte der 
mathematischen Wissenschaft gespielt haben. 
Die Geometrie war das erste Gebiet, dem sich 
der junge Gelehrte in seinem glänzenden Auf- 
stieg zuwandte. Er war in Bonn Plueckers 
Schüler geworden. Kaum neunzehnjährig schloß 
er seine Studien mit der Promotion ab und wählte 
als Gegenstand seiner Dissertation eine Frage 
der Liniengeometrie, die gerade damals Pluecker 
bearbeitete, um damit seinem Lehrgebäude der 
analytischen Geometrie den Schlußstein einzu- 
fügen. Klein selbst war es, der die zusammen- 
fassende Darstellung seines Lehrers nach dessen 
Tode zum Abschluß brachte. In seiner eigenen 
Arbeit aber ging er sofort wesentlich über 
lie Be trachtungsweise, der Pluecker selbst folgte, 
hinaus, indem er in kühner Überwindung der 
durch die Realität gesetzten Schranken zu der 
Bildung einer kanonischen Gleichungsform fii: 
die Linienkomplexe zweiten Grades aufstieg. Es 
ist hier vielleicht die Stelle, wo sich die ältere 
Geometrie, die an der Anschauung und damit an 
ier Realität der betrachteten Gebilde haftet, am 
schärfsten von der neuen Richtune scheidet, dic 
der Geometrie denselben Schritt tut, wie er in 
ler Algebra durch die Einführung der komplexen 
Zahlen geschieht. Wie die Ausbildung der Al- 
gebra erst möglich wurde durch die Benutzung der 
komplexen Zahlen, so hat auch die Geometrie, 
lie, wo nicht Realitätsbetrachtungen unmittelbar 


1) Felix Klein, Gesammelte mathematische Abhand- 
lungen. Erster Band: Liniengeometrie, Grundlegung 
der Geometrie, zum Erlanger Programm. Heraus- 
eereben von R. Fricke und A. Ostrowski, Berlin, Julius 
Springer, 1921. XII, 612 S. Preis M. 186,—. 
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gefordert sind, die algebraische Allgemeingültig- spezielle Komplex in einen speziellen Komplex 
keit auf die räumliehen Gebilde überträgt, durch übergehen, denn dann gehen auch die durch dies 
lie Einbeziehung des lImaginären sofort die Komplexe repräsentierten geraden Linien inein- 
leutungsvollsten Ergebnisse gezeitigt, nament- ander über. Alegebraisch bedeutet das aber, d 
lieh auch, indem sie die Trennung von Analysis eine bestimmte quadratische Form der Lini 
und Geometrie überwinden und beide befruch- koordinaten durch die linearen Transformationen 
tend aufeinander einwirken lassen konnte So in sich übergeführt wird, und durch diese Trans- 
ergab sich auf diesem Wege in Kleins Disser- formationsgruppe und die zugehörige invariant 
tation sofort die überraschend einfache Her- quadratische Form wird die Gesamtheit der g 
eitung der quadratischen Linienkomplexe, welche raden Linien des Raumes charakterisiert. 
dieselbe Singularitätenfläche besitzen, und gleich- Von hier aus war es nur ein Schritt zu den 
zeitie eine Fülle geometrischer Eigenschaften epochemachenden Arbeiten Kleins über die nicht- 
lieser Fläche, der bekannten Kummerschen euklidische Geometrie, welehe in dem vorliegenden 
Fläche 4. Ordnung und 4. Klasse mit 16 Doppel- Bande die Abhandlungen XV bis XIX bild 
punkten und 16 Doppelebenen. und in den Jahren 1871 bis 1874 erschienen sind 
Klein hat die hier angestellten Betrachtungen Klein ging dabei aus von Untersuchungen Cay- 
ı einer Reihe weiterer Arbeiten fortgeführt, die leys, der die Maßbestimmung der metrischen Geo- 
im vorliegenden Bande ebenfalls ihre Stelle gefun- metrie der Lagenbestimmung der projektive: 
len haben (Abh. II bis XI). Hierbei drang er auf Geometrie unterordnete. Die auf diesem Wee: 
ler einen Seite immer tiefer in die Eigensehaften sich ergebenden algebraischen Formeln braucht: 
ler Kummerschen Fläche ein und wurde na- Klein nur zu verallgemeinern, um mit einem 
mentlich über die algebraische Darstellung hin- Schlage das Problem der nichteuklidischen Ge: 
tus den funktiontheoretischen Zusammenhängen, metrie in ein neues Licht zu rücken. Die Bolya 
die bei der Kummerschen Fläche in besonders Lobatschewskysche Geometrie erschien dabei nur 
schöner und einfacher Weise hervortreten, zuge- als einer von drei möglichen Fällen, den Klein 
ihrt (Abh. IX). So wurde er auf die Bahn als hyperbolische Geometric kennzeichnet. Di 
ngelenkt, auf der er später die glänzendsten euklidische Geometrie erscheint als parabolisch: 
Erfolge erzielte: die Synthese der Geometrie mit Geometrie, und als dritter Fall, der einem w 
ler Algebra und Funktionentheorie. Aus der begrenzten. aber nicht unendlichen Raum 
Fülle der damit erlangten Gesichtspunkte heraus sprechen würde, tritt die elliptische Geomet 
st er später (1885 und 1886) wieder auf die hinzu, deren eigenartigen und merkwürdig 
Kummersche Fläche eingegangen (Abh. XII und Charakter bald darauf Clifford mit genialer I: 
XIII im vorliegenden Bande), die früheren tuition bloßlegte. 
Untersuchungen damit zu einem gewissen Ab- Die Kleinsehen Arbeiten über die 
sehluß bringend. Auf der anderen Seite wurde euklidische Geometrie sind durch außergewöl 
ber Klein in seinen liniengeometrischen Be- liche Klarheit und Schönheit ausgezeichnet. Sie 
rachtung« veranlaßt, an diesem Beispiel zu sind aber auch ein merkwürdiges Beispiel für 
eigen, wie die algebraische Behandlung dazu (Art. wie sich die mathematische Forschung eı 
ihrt on der geometrischen Besonderheit eines wickelt. Aleins Ausgangspunkt ist nämlich dure 
räumlichen Gebildes wie der geraden Linie an aus die intuitive Erfassung des Problems. Ge- 
eh abzusehen und das Augenmerk allein auf rade dadurch, daß man, wie er es tut, in 
len Charakter der Mannigfaltigkeit zu lenken, Ebene einen Kegelschnitt. im Raume eine Fläch 
welche die Gesamtheit aller gleichartigen Ge- zweiter Ordnung (die aber nicht reell zu sei 
Ilde ılso im besonderen Falle die Gesamtheit brauchen) als Grundlage einer projektiven Mal 
ller geraden Linien darstellt. Dieser Charakter bestimmune wählt, wird lie niehteuklidisel 
I im Falle der Liniengeometrie erst geklirt. (Geometrie auf das höchst erreichbare Maß a 
venn als das Element nicht die gerade Linie, metrischer Einfachheit gebracht. Die schöı 
sondern der Linienkomplex ersten Grades gewählt Beltramische Interpretation der drei Geometri 
wird, der speziell in die Gesamtheit aller eine arten (als die Geometrien auf den Flächen kon- 
f bene gerade Linie treffenden Strahlen aus- stanter positiver, verschwindender oder negativ 
irten kann und dann einfach durch diese Linie Krümmung) verliert ihre anschauliche Bedeutur 
bestimmt wil = sie also at wissermaßen repräsen- sowie es sich ım den Raum handelt. Kleins 
iert Der Charakter der Liniengeometrie wird Darstellung umfaßt aber das dreidimensionale 
lann gekennzeiehnet dureh einen Ausdruck, wel- Gebiet mit derselben anschaulichen Klarh 
ıer als das Moment zweier linearer Komplex sie hat außerdem den großen Wert, daß sie di 
ezeichnet werden und zur allgemeinen Fest- drei metrischen Geometrien die projektive G« 
ing ines veränderlichen Komplex s dureh metric in ele ier Weise überordnet. Es ist u 
sechs fest gegebene Fundamentalkomplexe dienen höchst bezeichnend, daß gerade die scharfe | 
kann Eine Veränderung dieses Bezugssystems zeische Zergliederung der Geometrie doch wesent- 
er sechs Fundamentalkomplexe bedeutet eine lich an die Kleinschen Arbeiten anknüpft. Dies: 
lin are Transformati rn le r zugehorigen allgemei- logische Z. reliederune verkörp rt sich in d rs 


ı Linienkoordinaten. Dabei muß aber jeder genannten Axiomatik, indem es sich wesentlich 
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unbewiesen bleibenden Vor- 


Ableitung blob- 


zulegen. So zeigt sich deutlich an diesem Bei- 


darum handelt, die 
aussetzungen der logischen 
spiel die merkwürdige Tatsache, daß die geniale 
Intuition, wenn nieht immer, so doch in vielen 
Fällen auch die Quelle der nach der Meinung des 
Laien dem Gebiete der schöpferischen Phantasie 
am weitesten entrückten Wissenschaft, der Ma- 
thematik, ist. 

Klein hat seine The orie de r nichteukli lische n 
Geometrie später in Vorlesungen behandelt, die 
in autographischer Reproduktion erschienen sind. 


Eine Reihe dabei neu hervortretender Gesichts- 
i Abhandlung 
(Nr. XXI im vorli eenden Bande) niedergelegt. 


1 
} 


h über seine Ansich- 


punkte sind in einer besonderen 





Besonders lichtvoll hat er sie 
ten von der allgemeinen Bedeutung und Begrün- 
dung der Geometrie in dem Gutachten zur ersten 
Verteilung des Lobatschewskypreises im Jahre 
1897 (Abh. XXII) ausgesprochen. Hier ist auc 
das Gebiet berührt, auf das sich der letzte Teil 


} 
h 


der in dem vorliegenden Bande vereinigten Ab- 
handlungen bezieht, soweit es sich um geome- 
trische oder physikalische Probleme handelt. Es 
ist dies das Gebiet der kontinuierlichen Transfor- 
Deutung der 
Behand- 
e der Liniengeometrie läßt sich damit un 


hang bringen, indem sich 


nationsgruppen. Die Kleinsche 


ehte uklidisch n Geometri wie Ss ine 


nittelbar in Zusamme 


lie Besonderheit der einzelnen Geometrien ge 


lezu dureh die ihnen zugewiesene Transforma 
tionsgruppe kennzeichnen läßt. Es handelt sich 


labe im die Transformationen, welche wie die 


ee A ; re 
euklidischen Geometr die 


Koneruenzen der 


Mabbeziehungen ungeiindert lassen, und es ist 
sofort klar, daß diese Transformationen die pro- 
jektiven (kollinearen) Transformationen sind. 


welehe die der Maßbestimmung zugrundegelegté 
Kurve oder Fläche zweiter Ordnunz in sich 
transformieren. 


ry . 
Afein gemeinsam mit 


Sophus Lie zuerst an die kontinuierlichen Trans- 


Die i raveste 1] ing, 11e 
ormationsgruppen herangefiihrt hatte, war frei- 
eine andere gewesen. Es war das Problem 

ler sogenannten W-Kurven, d. h. der Kurven, zu 
lenen auch die logarithmischen Spiralen gehören 


und die dureh eine kontinuierliche Gruppe von 





nfach unendlich vielen vertauschbaren kolli- 








aren Transformationen in übergeführt 
werden. Diese Betrachtungen dureh ein 
erobi Ie nfachh« it Ind Eleganz a ıseezeic] net 
Ihr Wert liegt aber hauptsächlich darin, daß si 
Wee zu den Forschungen gebahnt haben, di¢ 
erobe Teil ‘ Lebensarbeit von Klein 


Welt 
De 


Gruppen be- 


d Lie ausgemacht und die 
Zeitlang zeradezu bel 


(Gedanke, die (teometric durch len 





eriff durehaus zu bestimmen und zu leiten, ist 


leitende | 


Programmschrift, mit der Klein zweiundzwanzig- 


uch die der bekannten Erlanger 


jihrig sein Amt als ordentlicher Professor an der 


Universität Erlangen antrat. Diese Schrift, die 


Timerding: Zum ersten Bande der Gesamtausgabe von F. Kleins wissenschaftl. Abh. 899 


sich als „ve Betrachtungen über 


Forschungen“ darbietet, ist 


eleichende 
neuere geometrische 
im wahren Sinne ein Programm. Sie will nicht 
sowohl über vorliegende Untersuchungen berich- 
ten als vielmehr den Weg für die weitere Ent- 
wicklung weisen, und ein Vierteljahrhundert ist 
auch die Entwicklung dureh die hier niedergeleg- 
ten Ideen bestimmt gewesen, bis andere Richtun- 
gen mehr und mehr zur Herrschaft gelaneten. 

In den letzten Jahren fand Klein zweimal 
Veranlassung, die Gesichtspunkte, die für ihn 


n seine wissenschaftliche For- 


beim Eintritt 
bestimmend waren, nochmals zu 
entwickeln. Zuerst um die Wende des Jahr- 
hunderts, als Sir Robert Stawell Ball seine 
die er von den siebziger Jah- 


schungsarbeit 


„Sehraubentheorie*, 
hatte, in 
einer zusammenhängenden Darstellung herausgab. 


ren an weiter und weiter ausgebildet 


Ball war schon gleich bei Beginn seiner Unter- 
suchungen zu Begriffsbildungen gelangt, die mit 
den Fundamentalkomplexen in Kleins Liniengeo- 
Der leitende 
Gedanke Balls, die Liniengeometrie mit der Me- 


metrie wesentlich übereinstimmten. 


chanik starrer Körper zu verkoppeln, war schon 
ı Plueckers Veréffentlichungen über 
Liniengeometrie hervorgetreten und Klein selbst 
war diesen Ideen bereits 1871 (Abh. XIV des vor- 
Bandes) 


ersten 


nachgegangen. Er 
eriff nun im Jahre 1901, nachdem er inzwischen 
Mechanik des 
besonderen Problem 
früheren Be- 


liegenden weiter 
in seiner Theorie des Kreisels die 
starren Körpers an einem 
tiefgriindig behandelt hatte, die 
trachtungen wieder auf, wesentlich um die grund- 
sätzlichen Gesichtspunkte einer abschließenden 
Klärung zuzuführen (Abh. XIX im vorliegenden 
Bande). Er, der sich ursprünglich ganz der Phy- 
ik hatte zuwenden wollen urd scheinbar nur 
iurch einen Zufall, in Wirklichkeit aber doch 
wohl durch eine innere Bestimmung der Mathe- 
matik zugetrieben worden war, nachdem er eine 
Zeitlang allen Ernstes gehofft hatte, nach einer 
| 


mathematischen Zwischenzeit zur Physik zuriick- 


zukehren, war im Laufe der Jahre immer mehr 


dazu gekommen, die physikalischen Vorgänge 
ınter dem Gesichtswinkel des Mathematikers zu 
sehen, und so steht auch hier das mathematische 
Interesse durchaus im Vordergrunde. 


Das Gleiche ist der Fall bei den nun noch fol- 
nden Abhandlungen (XXX bis XXXIIT), die 
ın die 


knüpfen und auf deren mathematische Abklärung 


Einsteinsch:« Relativititstheorie an- 
inzielen. Diese Theorie, die mehr als je ein 
Gebiet der exakt wissenschaftlichen Forschung 
Anteilnahme der breitesten Of- 
fentlichkeit erobert hat, fand nach den ersten Ar- 


sich die erste 


beiten Einsteins die seither maßgebende Ausge- 
taltune durch Minkowski. der in seiner „Raum- 


zeitwelt“ eine fache und klare 


Diese 


überraschend ) 

Darstellung der Einsteinschen Ideen gab. 
Darstellung aber rückt eine Gruppe von linearen 
[ransformationen der Raumzeitvariablen in den 
Vordergrund, die nach ihrem Entdecker als die 











900 Besprechungen 


] 


Lorentzgruppe bezeichnet wird, und damit wieder 


gungen, die im Erlanger Pro- 





kamen die Ube 
gramm die entscheidende Rolle gespielt hatten, er- 








neut zu Ehren, insbesondere gerade die Begriffs- 
bildungen, die bei Kleins Grundlegung der nicht- 
euklidisch Geometrie die Führung hatten. Nu 


daß Klein damals die Fälle auszeichnete, in denen 
der von einem Punkte des Raumes ausgehend 
ie Fundamentalfläche berührende Fundamental 
kegel imaginär ist, während hier gerade der Fall 
ntritt, daß in der entsprechenden Übertragung 
auf die vierdimensionale Raumzeitwelt der von 
einem Raumzeitpunkt ausgehende dreidimensio- 
nale Fundamentalkegel oder Nullkegel reell wird. 
Damit stehen die paradoxen, aber den eigentlichen 
Kern ausmachenden Folgerungen der Relativi- 
tiitstheorie bekanntlich in unmittelbarem Zusam- 
menhange. Aber die Unterordnung unter die pro- 
jektive MaBbestimmung bleibt auch so erhalten, 


ind darauf wesentlich weist Klein in seiner Ar- 


Nun schritt die wissenschaftliche Forschung 
isch weiter. Neben die spezielle Relativitätstheo- 
ie trat die allgemeine. In dieser fanden die von 
Riemann ausgehenden Untersuchungen über 
allgemeine Räume von beliebig vielen Dimen- 
sionen, die nur im Unendlichkleinen dem Raum 
der Anschauung zu entsprechen brauchen, einen 
merkwürdigen Niederschlag, und die Worte, mit 
denen Riemann damals seinen berühmt gewor- 
denen Habilitationsvortrag geschlossen hatte, er- 
langten eine prophetische Bedeut ing: „Solch« 
Untersuchungen, welche, wie die hier geführte, 


von allgemeinen Begriffen ausgehen, können dazu 
lienen, daß die Umarbeitung der überkommenen 


äumlich mechanischen Vorstellungen nicht durch 


lie Beschränktheit der Begriffe gehindert und 
der Fortschritt im Erkennen des Zusammen- 
hanges der Dinge n cht d irch iiberlic ferte Vor- 

rteile gehemmt wird.“ Diese Worte hatte Klein 
selbst 1872 in seinem zweiten Aufsatz iiber d 








ehteuklidische Geometrie angefühı S. 313 des 
rliegenden Bandes). Aber nicht bloß die lei 
ıden Ideen Riemanns, auch die erst allmählich 
ers ossenel ana ytischen Ableitungen lic el 
Vortrag iterdriicken mußte, erlangteı 
\ esonderen Falle der vierdimensionaleı 
Raun ‘ rrundlegende Bedeutung 

D \ l¢ A. tein I if Entw ne adel 

R its 01 ‘ rriff, ist durch die beson 
| Form bedingt n der diese ( Sit ring 
Fast ge gleichzeitig mit Einstein rd unab 

häneiz vo ihm hatt nimlich Hilbert in d 
Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften die 
ents« lenden Darlegungen im November 1915 
gegeben Klein suchte den mathematischen Ge- 
ult dieser Darlegungen nun weiter zu kläreı 
nd führte seine Betrachtungen, nachdem in- 
zwischen die neuen Arbeiten von Einstein und 


} 


de Sitler erschienen waren, im Jahre 1918 noch 
weiter aus Er hat sich damit um die Ausbil 
i erworben 





dessen 


wenn 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bedeutung erst völlige geklärt sein wird. 


einmal der ganze Gehalt der Theoris 


in allen seinen Folgerungen abschließend dar- 


gestellt 


rungen 


metrie, 


ist. Auf jeden Fall haben die Ausfüh- 
Nleins über die Grundlagen der Geo- 


die er in seinen Jugendjahren gegeben 


hat, durch die neue Entwicklung der Wissen 


schaft 


ınd ih 


ies in 
begrenz 


damals 


eine unerwartete Beleuchtung erfahren 
re Wichtigkeit bewiesen. Der Gedanke 


sich geschlossenen Raumes, also eines un- 


} 
} 


ten, aber nicht unendlichen Raumes, der 


als eine bloße mathematische Spekulation 


erschien, rückte jetzt in greifbare Nähe. Auf di 


Einzelh 
wo es 

angabe 
lungen 
sich an 
richten. 
gen len 
erscheit 


I einzugehen ist hie r nicht möglich. 


SE; 
eite 


sich nur um eine Anzeige und Inhalts- 


des vorliegenden Bandes der Abhand- 
handeln konnte. Der kundige Leser wird 
Ort und Stelle am besten selbst unter- 

Hoffentlich werden nun auch die fol- 
Bände trotz der Ungunst der Verhältnisse 
ıien können, und das Bild von Kleins 


Lebenswerk, soweit es sich in der mathematischen 


Forschung verkörpert, wird damit auch das Bild 


dieser 


lichkeit 


Gerlach, 


einzigartigen wissenschaftlichen Persöı 


klar in die Erscheinung treten |] 


issen 


Besprechungen. 


Walther, Die experimentellen Grundlagen der 


Quantentheorie. Sammlung Vieweg Tagesfraget 
aus den Gebieten der Naturwissenschaften und der 


Techni 


VIII, 
Fiir 


den nach dem Kriege zur Beschäftigung mit 


iN Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921 
145 S. und 43 Figuren Preis M. 12 


seiner Wissenschaft zuriickkehrenden Physiker war ¢s 
nicht leicht, sich über die umwälzenden Fortschritte 


die in der Kriegszeit auf dem Gebiete der Atomphysik 


gemacht 
sammen! 
Diesem 


Erschein 


Ireiende 


Physikeı 


einen | 
baren } 
d e Im 


rascnestt 


rei h l 
Schrifter 
scheint v 
4 r 
nen \ I 
(uanten 
lessen | 


Reiz au 
wenn m 
trauten 
1 1 


mide Th 


Treppen 


iein vor 


diejenige 


ten das 


theorie 


worden waren, zu orientieren, weil keine zu 
ıssende Bearbeitung des Gebietes vorlag 
Ubelstande wurde aber bald abgeholien. Das 
en von Sommerfelds bekanntem Buche ‚„Aton 

Spektrallinien“ wurde von viele ils eine be 
Tat empfunden, zumal da es nicht nur det 
n sondern uch illen Naturwissenschaftlern 
nblick zu verschaffen suchte in die wunder 
gebnisse der spektroskopischen Atomforschun 


Zusammenhange mit Bohrs Atommodell 
N Folge erzielt worde n waren von pen 


Zw ischenzeit erseliient 


sonstigen in der 
1. die sich mit dem neuen Gebiete beschäftig« 


or allem das Buch von F. Reiche, „Die Quanteı 


r Ursprung und ihre ] vicklung rwith 

einen Überblick übeı ille mit k 

eorie zusammenhängend Fragen gibt un 

ektiire dank der hervorragenden Darstellung 


s Verfassers auf den Leser einen eigenartige! 
sübt und ähnliche Empfindungen weckt, w 

ın sich von einem mit allen Einzelheiten ver 
Führer durch ein grobes, merkwürdiges G*¢ 
it vielen interessanten Räumen, Gängen und 
führen läßt. Dagegen wendet sich das Biicl 
ı dem hier die Rede sein soll. vor allem an 
n, die wissen wollen, auf welchen Fundamen 
stolze Gebäude ruht, mit dem wir die Quante 

verglichen haben. Es entsteht so die Frage 

















Heft 4, Besprechungen. 901 
4. 11. 192 









































nach den experimentellen Grundlagen der Quanten- metastabiler Zustände, ferner beim Helium besonders 
theorie, und diese wird in dem soeben erschienenen die Rückschlüsse, die man aus den Ergebnissen des 
juche von Walther Gerlach eingehend behandelt. Elcktromenstoßverfahrens auf den Bau des Atoms 
Bei der Auswahl des Stoffes beschränkt sich der ziehen kann, finden eine ausführliche Wiedergabe. Zum 
Verfasser auf die Darstellung derjenigen experimen Schluß dieses Kapitels wird in der Fluoreszenz- 
tellen Untersuchungsmethoden, aus denen man am anregung von Serienlinien, vor allem der von Wood 
sichersten das Vorhandensein quantenhafter Prozesse entdeckten Resonanzfluoreszenz, die zweite neben dem 
schließen kann, nämlich der Fälle, in denen wir direkt Elektronenstoßverfahren mögliche Methode zur quan- 
lie Übertragung eines Energiequants innerhalb eines tenhaften Übertragung von Energie an die Atome, be- 
Elementarprozesses verfolgen können, Ausgeschlossen sprochen und in ihren Ergebnissen im Sinne der Bohr- 
sind deshalb von der Behandlung die experimentellen schen Theorie gedeutet. Man wird es dem Verfasser 
Grundlagen der Strahlungstheorie und der Theorie der ils besonderes Verdienst anrechnen müssen, daß er 
spezifischen Wärme, da bei diesen nur statistische eerade diese Dinge so ausführlich behandelt hat, man 
Mittelwerte zur Messung gelangen, und da sie in den vird auch zugeben, daß der Inhalt geschickt und klar 
ler gleichen Sammlung zu een beiden Heften von dargestellt ist, vielleicht wird man aber in der Form 
6. Valentiner behandelt sind. Auch die spektrosko der Darstellung einige Unebenheiten bei einer evtl. 
pisch« n Einzelheiten lie besonders ausführlich n Neubearbeitung noch beseitigen können. 
Sommerfelds Buche behandelt sind, werden hier natii1 Das nächste Kapitel ist der quantenhaften Energie- 
lieh nicht wiederholt, um diejenigen Untersuchungen iibertragung schneller Elektronen an Atome und der 
wich aus der allerletzten Zeit um so eingehender brin Entstehung der Röntgenstrahlen gewidmet. Das Quan- 
gen zu können, die in Sommerfelds Buche nur erwälnt tenhafte dieses Prozesses äußert sich beim kontinuier 
oder gar nicht enthalten sind, so daß die Gerlachsche lichen Röntgenspektrum in dem Auftreten einer kurz 
Schrift eine wertvolle Ereänzune des Sommerfeldschen welligen Grenze, bei der Anregung der Serienlinien in 
Buches darstellt. den Absorptionsbandkanten. Besonders ausführlich wird 
Der leitende Gesichtspunkt für die Einteilung des m Zusammenhang mit der kurzwelligen Grenze des kon 
Stoffes ist, alle diejenigen Experimente zu beschreiben tinuierlichen Spektrums die aus deren Messung mög 
nd n Z ımn ing mit de Theorie zu be liche Priizis onsbestimmung der Planckschen Konstante 
enen entweder die kinetische Energie eines rons h erörtert. Das folgende Kapitel ist dem lichtelek 
n ein Energiequant h.y verwandelt wird im trischen Effekt gewidmet, wobei es sich um den um 
gekehrt Das zahlenmäßige Resultat alleı lieseı rekehrten Vorgang der Umwandlung eines Lichtquants 
Untersuchungen äuft schließlich immer if eine n kinetische Energie eines Elektrons handelt. Auch 
Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums A hier wird das vorliegende experimentelle Material 
hinaus, viel wichtiger ab ils dieses ist der Einblick, entsprechender Auswahl mitgeteilt und kritisch disku 
en uns das Studium dieser Vorgänze in den Bau der tiert. Besonders wird versucht, die Diskrepanz zwischen 
\tom ind Moleküle gewährt ob s ia bekannt den Versuchen von Ramsauer und von Villikan 
lich eine veitzehende Bestätigung de johrschen wufzuklären. Auf die Fehlerquellen, die es unmöglich 
Atomtheorie ergeben hat machen, auf lichtelektrische Messungen eine Priizisions 
Entsprechend diesem Einteilungsprinzip behand lt bestimmune von h aufzubauen, wird hingewiesen. Ein 
iach einer kurzen Einleitung der 1. Teil die quanten letztes sehr interessantes Kapitel behandelt den Zu 
hafte Enerrieübertragune langsamer Elektronen i sammenhang zwischen der Quantentheorie und photo 
\tome Als experimentell Untersuchunesmethole chemischen Prozessen. Bekanntlich verdanken wıı 
kommt hier die von J. Franck und @. Hertz auszebaut« Einstein die Erkenntnis, daß der primäre Vorgang bei 
Methode des ElektronenstoBes ı Frage, die in dem einer photochemischen Reaktion die Absorption eines 
Gerlachschen Buche zum ersten Male eine vollständig Lichtquants A.v durch die reagierende Substanz ist 
zusammenfassende Darstellung erhält. Die experimeı Es wird gezeigt, daß die daraus folgenden Schlüsse in 
llen Anordnuneen. die zur Bestimmunr der Res Übereinstimmung sind mit den experimentellen Ergeb 
ınz I Tonis rungspot¢ ule iusgearbeitet vorden nissen bei denjenigen photochemischen Reaktionen, die 
sind, werden ausfiihrlich beschrieben und die teils vor überhaupt eine Prüfung der Gesetze, speziell des Ein 
Franck und Hertz selbst. teils von einer Reihe von steinschen \quivalenzgesetzes, zulassen. Dort, wo 
enzlischen und amerikanise rn stammenden Schwierigkeiten auftreten, werden diese überwunden 
Meßereebnisse diskutiert. Es ereibt sich bekanntliel lurch die besonders von Stern und Volmer eingeführte 
las Resultat, daß nur bestimmte quantenhafte Energie Annahme über die Art der Absorption des Licht 
betriige an ein Atom durch Elektronenstoß übertragbar quants, die entsprechend der Bohrschen Atomtheori« 
sind. Die zugeführte Energie dient dazu, ein Elektron zunächst dazu dient, ein Elektron auf eine höhere 
les Atoms auf eine höhere Quantenbahn zu heben, von (Juantenbahn zu heben. Das hierdurch entstehende an 
er es unter Emission einer Serienlinie auf eine geregte Atom oder Molekül ist dann reaktionsfähir. 
niedere Quantenbahn zurückkehren kann. Es wird Auch diese allerneuesten Vorstellungen finden in Ger 
in vusfiihrlich der Z isammenhang ZW schen | n lachs B iche eine klare und, soviel dem Referenten be 
juantenhaften Energie ısten der stoBenden Elek kannt ist, in diesem Zusammenhange erstmalige Dat 
tronen und der quantenmäßigen Anregung der Spel stellung. 
trallinien bei all d Stoffen, über die bisher Unter Ganz generell wird man als einen der Hauptvoı 
suchungen voriieren, wiedergegeben. Besonders züge- des Gerlachschen Buches anführen müssen, daß 
gehend sind dabei Quecksilber und Helium behandel es modern ist und in allen seinen Teilen bis zu den 
Die Resultate sind in Tabellen wiedergegeben, der Zu letzten Forschungsergebnissen mitgeht. Deswezen 
sammenhang mit der Bohrschen Atomtheorie wird b vird «es gerade dem Forscher, der auf diesem Gebiete 
in alle Einzelheiten erörtert und an graphischen Daı ırbeitet ıfs beste empfohlen werden können, zumal 
stellungen der Serienspektren erläutert. Die int la die am Schluß jedes Kapitels angebrachten, mit 
essanten Fragen nach der Giiltigkeit des Auswahl kurzen Inhaltsangaben versehenen, vollstiindigen Lite 
prinzips und seiner Durchbrechung, der Entstehung raturverzeichnisse ein erg ndes Studium der Origi 











ilarbeiten erleichtern Man 
ıuch unter Chemikern md 
Naturwissenschaftlern eine 


sinnentstellende 
ten entiern 


| ‘ eite Auflage wii 


lamit einige 


nebenhe 


Schlesien‘ 


1911 liegt 








vird dem Buche abeı 
m | rberufe tätigen 
veit Verbreitung und, 
Druckfehler sowie stili 
t werden können, ein 


} 
nschen 


W, 


dürfen 


Grotrian 


Pax, Ferdinand, Die Tierwelt Schlesic 
( Fisels 1921 VIII, 342 Ss, 100 A 
n Te ind ® Karte Preis geh. M. 4 
M IN 
I ein le en " ehaltvoll Reihe z 
lasst ( Schriften ! e Im minaturges 
preuBische Provinz Schlesien zu der bestdu 
ten unseres Vaterlandes mat i, bildet die 
vorläuf ‘ Schlut Vor nem Viertelja 
eranm «l yerufenste Feder unter den deuts 
sraphen das landeskundliche Wissen um das 
mittler Stromgebiet der Oder aufzuzeichnen 


dötlingen 


ns. Jena 
bildung 
Ss rev 


iscbinmen 
hichte der 
rehlors 

Buel 


hrhundert 


“he n 
und 


obere 


ind seit 


von Jose ph Partsch als die vorbild 


lich« itache Heimatkunde fertige vor Etwa um die 
selbe t haben @Gürich, Freel id ander lie schl« 
sısch« Erdgeschichte zu erzählen begonnen hat von 
Hellmann klare Einblieke in die Klimatologie der Pro 
vinz eveben er lieferte die vortrefflichen Regen 
ırten nd entstanden aufschlubreiche \rbeiten zuı 
Rods inde Schlesiens, so ib sich die in Schlesien von 
ehr n Hingebung gepflegten biogeographischen St 
‘ wu ohl definierter physikalischer Grumdlag 
ven und Se kderungen zeitiven konnten vie 8 
Ferdinand Pas ler Vater) 1915 für Schlesiens Pflau 
enwelt und Ferdinand Paa ler Sohn) heute für die 
; schlesische Tierwelt entworfen haben Gemeinsam wie 
das Zit Lr Forsehune ist diesen Schriftstellern 
ibrieer eh die Art der Darstellun emau vertraut 
! m Stott len sie bearbeiten ilten sie sich fern 
le In veographischen, floristischen und fau 
Listise ı Studien oft beliebten „gründlichen Oberfliic!h 
ehkeit na leg it vohl ibvewovene ind leicht lesba re 
Sel a ı vor 
\m Anfang des neuen Buches steht dis Geschichte 
inistischen Erforschung Schlesiens es ergıbi 
is ib is Gebiet an höheren Tieren beheı 
) Siiuneetiere IS Vögel. 8 Reptilier 13 Am 
phibien 41 Fische, und daß an Wirbellosen bisheı 
% sind 4616 Arten Käfer. 2315 Schmetterlings 
il 1800 Hummeln. Bienen und Sehlupfwespen, 171 
Muscheln und Schnecken. 74 lleuschrecken, 61 Wasser 
ıefern und 48 Tausendfüßer und Asseln Die Unter 
suchung selbst beginnt mit einer leben! veschriebe 
nen Darstellung der „Tierwelt der Vorzeit“ und b 
mmt alsıdann Alter und Ilerkunft der rezenten 
lierwelt Dieses für das ganze Werk erundlezende 
Kapitel arbeitet mit viel Glück den Begriff der Faunen 
elemente ler Artgemeinschaften eleicher Provenienz 
heraus ınd vest iiberzeugend nach daß die schle 
sische Tierwelt aus 11 Faunenelementen zusammen 
vesetzt ist, dem borealen, dem = europiiisch-sibirischen, 
dem sibirischen, dem mitteleuropäischen (sarmatischen) 
dem lantischen, dem submeldliterranen lem pont 
schen, dem nordisch-alpinen, dem arktischen, dem al 
pinen und dem sudetokarpathischen Der nordisch 
ılpine Verbreitungstypus ist bisher recht verschieden 
vufgefaBt und nicht immer mit wünschenswerter 
Schärfe definiert worden Vor allem haben manele 
\utoren den Unterschied zwischen nordisch-alpinen 
\rten und Glazialrelikten übersehen Die nordisch 
ılpine Art ist ein tiergeorraphischer Begriff, der nur 
räumliche Verteilune in der Gegenwart berück 
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sichtigt, Glazialrelikt dagegen eine Bezeichnung che 
der Zeit n.d n Ursachen der heutigen Verbı img 
Rechnung triiet \m Schluß einer er eing ten 
Erörterung über den Endemismus kommt der Ver 
fasser zu dem interessanten Ergebnis, daß die Rassen 
differenzierung in Schlesien am stärkst wi d \b 
häneen seiner Gebirge und in denjenigen Teile eines 
Wassernetzes auftritt, die den Zusammenhang n em 
Hauptstrom verloren haben Ein weiteres Kapitel be 
andelt lie Wandlungen ler Fauna ı historischer 
Zeit erbei fallen gute Bemerkumzen über Melanis 
mus b Schnyetterlingen und etzten Kapitel 
schildern lie regionale Gliederu: ler Faun las 
Flachland is Hiigelland und das Bergland 

Die letzten drei Seiten des Buches enthalte len 


Versuch einer 


Ertrages cer 


7 
Arbeit 


herrscht die Fa 


wammentassung 
In 


Kultursteppe 


der st 
ma der 


das Inundat onseebiet les Stromes durch eine eigen 
artive Tierwelt ausgezeichnet, deren Zusammens>tzung 
lurch die periodische Wiederkehı ler HMochwässe be 
stimmt vird Oberhalb der Malapanemündung trägt 
die Tierwelt einen anderen Charakter als im Odertal 
Mittel ınd Niederschlesiens Eine besonders che 
Fauna find:t sieh in den Auwäldern des Odertales id 
in den Altwiissern, die den Flußlauf begleit Die 
niederschlesische Heide enthält atlantische Typen in 
etwas reichlicherer Beimischung als die übı Teile 
Schlesiens Ihre Mooı ınd Teichlandschafte zeiel 
nen sich ure einen erstaunlichen Reichtum an Gia 
zialrelikten aus, die über egend dem nordisch-alpinen 
Faunenelement angehéren Das oberschlesisel Wald 
vebiet nimmt ı faunistischer Beziehung eine Mitte 
stellumz zwischen der schlesischen Ackerebone und dem 
Hiigellande Oberschlesiens € Das obenschlesis 
lliigelland ist vor ıllen übrigen Teilen Schlesiens 
irch den Besitz ner ärmeliebenden Kalkfauna aus 
L ichnet, Den Landrücken ewohnt ein irme 
liebende Hügelfauna mit déstlichem Einschlag Das 








subsudetische Hüselland beherberet eine montane Tier 
velt, die sich eng an die Fauna der Sudeten anschließt 
Im Gegensatz zu der erst pos izialer Zeit ein 
vewandort Fauna des schlesis wchlandes finden 
sich inter der Pierbevélkerun les subsudetis n 
lliigellandes ich pr ielaziale Relikt > Sudeten 
fauna erenzt sich äußerst scharf gegen die Tierbevölke 
rung der Ebene ab. Während die montane Fauna sk 
ziemlich gleichmiibig über den ganze Sudetenhang 
verbreitet. ist die subalpine Fauna auf das Riesen 
vebirge, Glatzer Schneegebirge und Altvatergebirge be 
schriinkt Die Tierwelt der Cstsudeten ist im wesent 


lichen karpathiseh alpin, diejenige der Westsudeten 


So die Ergebnisse der tier 
in Schl 


wesentlichen Punkten mit den Befunden 


nordisch-alpin stimmen 
geozraphischen Untersuchungen sien in allen 


ler Pflanzen 





geographie überein. Die Pflanzen und Tiere unserer 
Heimat sind Schicksalsgenossen, in denen die Erinne- 
rung an die gemeinsame Vergangenheit fortlh:bt, bald 
mit deutlichen Lettern eingezraben, bald bis zur Un- 
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Kühn, Alfred, Morphologie der Tiere in Bildern. 
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Heft 44 
j. 11. 1921 


bildungen der äußeren und inneren Formzustände des 
Tierkörpers zu fördern, kann gar nicht freudie genug 
willkommen geheiBen werden. Denn kein noch so 
reeer Fleiß, keine noch so große Bibliothek und kein 
noch so brillantes Gedächtnis können dem Forscher 


vie dem Studenten das an Einsichtsmöglichkeiten 
bieten, was ihnen ein planmäßig ausgeführtes Bilder 


werk nahezu mühelos vermittelt. Und so muß die zur 


Tat gewordene Idee mit um so lebhafterem Danke be 
erüßt werden, je deutlicher sich wie eben hier vor 
lem Kühnschen Buch bei der näheren Betrach 


tung der Arbeit ergibt, daß eindringlichste Kenntnis. 
Umsicht und Feinsinnigkeit zugleich am Werke ge 
vesen sind. Der Verfasser möchte „durch Anschauung 
zur vergleichenden Betrachtung und zum Verständnis 


er tierischen Baupläne hinführen“, und er begleitet die 


Bilder durch ‚Übersichten über die Bauverhältnisse in 
den Gruppen des Tierreichs und über die durch mor 
phologische Vergleichung sich ergebenden Verwandt 

erörtert ‚„Mörlichkeiten der \b 
leitung der Typen aus einander“ und gibt daneben 
„Vollständigkeit 
in der Wiedergabe der bekannten Formen“ ist nicht 
beabsichtigt. ‚Ich möchte“, so wird ausdrücklich er 
klärt, „eine Auswahl von Formen geben, die Organi 


schaftsbezieliungen“, 


noch besondere Figurenerklärunzen. 


sationstypen und ihre Abwandlungen zeigen.“ Um 
die Vergleichung zu erleichtern, um das mehreren 
Formen Gemeinsame hervortreten zu lassen, mußten 
lie Bilder einseitig überarbeitet werden, mußte auch 
lie einzelne Tierspezies in gewisser Hinsicht schema 
tisiert werden, und werden auch kiinftig die die höhe 
ren Gruppentypen verbildlichenden Schemata eine sorg 
fültige Durchbildune erfahren müssen. 

Das vorliegende Heft befaßt sich nur mit der Klasse 
der Flagellaten unter den Urtieren (Protozoen) und 
widmet diesen (teils pflanzlichen, teils tierischen) Or 
ganismen auf 106 Seiten 201 ausführliche Abbildungen 
und einen knappen Text. Die Abbildungen gehen, wo 
immer möglich, auch auf die entwicklungsgeschicht- 


lichen Formzustände ein. Nebenher zeigen Text und 


Bilder, wie vieles noch in der Flagellatennatur 


geschichte der Aufhellunz harrt, was an sich schon 
ein Verdienst ist, das man dem Verfasser nicht hoch 
genug anrechnen kann. 

Für die künftigen Hefte hätten wir jedoch einen 
Wunseh, nämlich. daß unter dem Bilde immer det 
Name erschiene; Form und kürzeste Formel für die 
Form gehéren zusammen, Bild und Name sollten sich 
immer mühelos assoziieren können. Thilo Krumbach. 


Hauptversammlung der Deutschen 
Bunsen-Gesellschaft. 


Deutschen Bunsen 
Jena 


Die Hauptversammlung det 
Gesellschaft, die am 15. und 16. September i: 


stattfand, brachte eine solehe Fülle vielseitiger Vor 


träge und Demonstrationen von 36 anirekündigten 
Vortriigen fielen nur einige wenige aus laß hier 
nur über einiges von allgemeinerer Bedeutune kurz 
berichtet werden kann. 

Die Verhandlungen des zweiten Tages waren dem 
Thema „@Grenzflächenkräfte“ 
und wurden durch einen Vortrae von H. Freundlich 


allgemeinen cewidmet 
über „Aonzentrations- und Potentialgefäll« an Grenz- 
flächen“ eingeleitet. Während die an den Grenzen 
zwischen einer Lösune und einem Gase oder zwischen 
zwei nieht mischbaren Lösungen sich einstellenden 








Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-Gesellschatft. 903 


Konzentrationsverhältnisse gemäß dem zweiten Haupt 
satze aus der Beeinflussung der Oberfliichenspannung 
dureh die gelösten Stoffe sich berechnen lassen, ent 
ziehen sich bei festen Körpern in Gasen oder in 
Flüssigkeiten die Grenzflächenspannungen d 
Hier sind daher vorteilhafter die Anziehungskräfte des 
festen Stoffes auf die Molekeln des Gases oder det 
Lösung in Betracht zu ziehen, ausgeübt durch die an 


er Messung 


der Oberfläche des festen Körpers ungesiittigten Va 
lenzen (Haber, Langmuir u. a.). Je nachdem die Ad 
sorption in diesen Fällen unspezifisch ist (wie bei den 


meisten Gasen und gelösten organischen Stoffen) oder 


ıber der chemischen Verwandtschaft entspricht (wie 
bei starken Elektrolyten), wird man an „Restvalenzen“ 
oder an lHauptvalenzen denken. — Bei den elektro 


motorischen Kräften an Grenzflächen zwischen festen 
Körpern und Elektrolytlösungen ist zu unterscheiden 
zwischen dem Nernstschen Phasengrenzpotential ¢ und 
dem elektrokinetischen Potential € (das sich einerseits 
in den Strömungspotentialen beim Durchtritt der 
Lösung durch Diaphragmen oder Kapillaren, anderseits 
in der Elektrokataphorese äußert). Jenes wird an 
Metalloberflächen nur von der Konzentration der 
Metallionen in der Lösung, an Glasflächen nur von deı 
Konzentration von H* und OH’, in beiden Fällen aber 
rar nieht von der Gegenwart adsorptiver Stoffe be 


einflußt, während dies bei € in hohem Maße der Fall 
ist. Zur Erklärune wird angenommen, daß die elek- 


trische Doppelschicht nicht nur molekulare Ausdehnung 
hat, sondern etwas tiefer in die Fliissigkeit hinein 
reicht. Bei Bewegung der beiden Phasen gegenein 
ınder stellt dann ¢ die Spannung zwischen der festen 
Phase und dem inneren Teile der Flüssigkeit. © di« 
jenige zwischen der an der Wand anhiingenden Fliissiz 





keitsschicht und dem Inneren dar. 

1. Eucken, der über „die Theorie der Adsorptions 
vorgänge‘“ sprach, ging von den Untersuchungen Lang- 
muirs aus, der aus Messungen der Adsorption außer 
ordentlich verdünnter Gase an definierten Oberflächen 
von Glimmer, Glas, später auch Platin, gefolgert hatte 
daß die Adsorptionsschicht nur die Dicke einer ein 
zelnen Molekel hat und in den untersuchten Fällen 
sogar im Sättigungszustande die Oberfläche nur zum 
kleinen Teile deckte. Indem Fucken das Adsorptions 
gleichgewicht auf das Wechselspiel zwischen det 
Wiirmebeweeung des Gases und den — auf sehr kleine 
Entfernune wirkenden — anziehenden und abstoßen 
den Kräften der festen Wand zurückführt, leitet er 
unter Anwendung der gewöhnlichen mechanischen 
Potentialtheorie auf diese Kräfte (wobei aber die Ex 
ponenten der Kraftgesetze zunächst unbekannt sind) 
Gleichungen ab, die die Temperaturabhiingigkeit des 
linearen Teils der Adsorptionskurve für die Adsorption 
von Stickstoff an Kohle zwischen + 100° und 180 
leidlich wiederzeben. 

Im Zusammenhang damit sei der Vortrag von F. 
Paneth erwähnt, dem es auf elegante Weise gelungen 
ist, die Oberfläche eines Pulvers und damit die Dicke 
der Adsorptionsschicht zu messen. Gefälltes Bleisulfat 
setzt sich beim Schütteln mit Wasser mit diesem sehr 
schnell ins Gleichgewicht. Wird nun dem Wasser ein 
radioaktives Tsotopes von Blei. z. T. ThB 
so wird auch dieses nach kurzer Zeit (Bruchteiley 
einer Minute) dureh kinetischen Austausch des ge 
lösten Stoffes mit der festen Oberfläche im Gleic'! 


vewicht sein, wobei wegen der Gleichartigkeit der 


zucesetzt 


beiden Isotopen ihr Verhältnis in der Lösung das 
eleiche sein muß. wie auf der Oberfläche des Pulvers. 
Bestimmt man also durch Messune der Radioaktivität 








vers. das 


Ver 
Ober- 





iltnis von ThB in der Lösung zu ThB auf der 








iche ) s auch das Verhältnis der Bleiatome 
é Libs e durch Analyse bekannt sind) zu 
Ble men auf der Oberfliiche des Pulvers; man 
> die „spezifise Oberfläche l. h. die Menge 
*b ' r Oberfläche 1 1 g Bleisulfatpulveı lie 
itur I 3 Je nacl len Fällu sbedi ingen ver 
len rob st, Bei et is eröber kristallinischen 
Pulvern » sich « Oberfliiche auch nach mikrosko 
e Messungen schätzen ließ, ergab sie sich nur 
halb so grob e nach der radioakt n Messung, ent 
sprechend der Überlegung, daß sich mikroskopisch nw 
iM malwert lure jene Verfahren ıber ein 
Maxin finden läßt | mmerhin einzelne 
\ton rhB schon etwas s Innere gedrungen sein 
‘ B ler Bestimmung der an einem solchen 
B 5 itp ver Vo ekKannt Obertfliiche adsorbierten 
\le ‘ Farbstoffes ergab sich nun inter B 
sicht u ei Raumertiillung N Farbstoff 
nolel 1 laß höchstens 17% ler ÖOberilüche mit 
‘ ‘ I ı Sch t er I toffmolekeln bedeckt 
Auf e mit dem allgen ien Thema zusammen 
imore 1 Vorträre von Volmer lie Gesehwindiekeit 
Molekelaustaus« . in Phas vrenuztlichen und 
Berenui (von Polanyi vorgetra n. über die theoretische 
Bearbeitung rewisser \dsorptionsmessunger kann 
h r nur hingewiesen werden 
Die technischen Inwendunacı | (renzilächen 
räfte wurden in drei z. T. durch experimentelle Vor 


führungen erläuterten Vorträgen behandelt. A. Natha) 
son erörtert lie wissenschaftlichen Grundlagen det 
Bk aufbereitung nach dem Schaumse hivimmverfahven 
Flotationsverfahren) An nem Beispiel der Tren 
ing ve Kupferkies und Schwerspat, die annähernd 
eleiche Dichte haben, durch Suspendierung in Wasser, 
las mit et s Öl und Säure versetzt ist, und Rührung 
mit Luft, wobei Kupferkies allein in den Schaum tritt 
zeit er die verwickelten Ursachen und Bedin 
ingen des technischen Erfolges Es spielen dabei die 
verschiedene Benetzbarkeit der beiden Mineralien dure 
Wasser 1 durch { hre versch ene Neigung, sk 
i die Luftblasen zu heiten, dic ed irch das Öl 
M ifluBt rd, d Begiinstigun ler S ımbildun 
rel s Ö 1 Flockenbildu ) Erzteilchen und 
B flussune durch Wasse ( onen und 
= - ie Rolle 
P. H. Prausi referier ısführ I ibeı ‘ 


B ir Re en n ir Trocknu 

I I = stoffrein ) r Ge 
ederfiirbun On ing von Farl 

{ ‘ M } 

A ( s( lerte ssenschaftlich na 

‘ Ent kelung des rst von Coltrell pral 
h fiihrba: staltete Verfahre ler Phaseı 
, lurch elektrische Felder sesonders seitdem 
mec sche Gleichrichter fiir lfochspannungsstrime 
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€ nt dD s mit 
000 Volt r Mitte eines er 
lng zu reinie = 0 
R h, S Nebel oder ertvolle Pulver sehr weit 
r 1 Zz entfer Dabe ra B ler Sf ıbeehalt 
astromes auf ier Strecke von 6 m in wenigen 
Ss N ve 50 o In 0.08 herabgedriickt. Das 
rfahren s sowohl in einem créiBeren Versuche. w ie 
zahlreichen \bbildunge vorgefiihrt wurde, hat na-] 


| Die Natur 
L wissenschaften 


mentlich in Amerika 


große Anwendung gefunden, go 
zur Wiedergewinnung des Staubes in der Zement 
industrie für die Darstellung von Kaliumsalzen. zur 
Abscheidung wertvoller metallhaltiger Pulver Ble 
Kupfer, Zink, Zinndioxyd), von Tonerde, Soda, zur 
Entfernung von Arsenik aus den Röstgasen der Pyrit 
ifen zur Niederschlagung von Schwefelsäurenebeln 
nter den Konzentrationsapparaten, zur Reinigung 
ler Generatorgase von Teer, Staub und Wasser, zur 


Gichtgase. 


Die Grenzflächenkräfte für die Ge 





der 
heimnisse 


§ } 
fesseln 


des Lebens beleuchtete O. Warburg in nem 
Vortrage über Ob: rflächenreaktion: 
Zellen, in denen er seine Arbeit nf 


: . 
ebenden 


letzten 


esem Gebiete kurz zusammeniaßte, Ausgehend voı 
ler Beobachtung, daß oberflächenaktive, adsorbierbar 
Stofte Narkotika - die Atmung von Blutzeilen u 
lie Assimilation zrüner Zellen hemmen, md zwar 
ganz entsprechend dem Maße ihrer Adsorbierbarkeit 
nimmt Warburg an, daß Atmung und Assimilation 
festen Oberflächen in den Zellen vor sich gehen un 
laß die Hemmung in der Verdriingung der reagiert 
len Stoffe von der Oberfläche durch die adsorptiv 
Stoffe beruht Dem entspri ht es, daß bei Vogelblut 
zellen, d lurch Erstarren in einer Kiiltemischung u 
Wiederauftauen zerrissen und in klare Lésung ind 
feste Zellbestandteile getrennt sind, nur diese noch dic 
\tmung zu unterhalten vermögen Ein Modell des 


\tmungsvorganges bildet eine wiisserige Suspensio 





on Kohlepulver, an dem z. B. Aminosäuren (die sonst 
in Lösung auch bei Gegenwart von Katalysatoren 
stiindig sind) durch einen Sauerstoffstrom vollständig 
‘rbrannt werden. Narkotika wirken auf die Model 
itmung genau wie auf lie natiirliche indem sie 
man unmittelbar beobachten kann, die Aminosiiur 
von der Kohle verdrängen; ist die Hälfte verdrängt, «« 


ist auch die Oxydationszeschwindigkeit auf 


Blausäure verhält sich al ihr 


gesunken. 


Wirkung 


morm 


mende ist außerordentlich viel stärker, 


ils 
ihrer Adsorbierbarkeit und ihrem Molekularvolume 
entspricht so daß sie schon wirkt venn nur sehr klein 
wahrscheinlich aber lebenswichtige Teil Je 
Oberfliiche von ihr bedeckt sind. Nun enthalten al 





Zellen als leben 





id zwat einer Menge | ler GriBenordnu na 
ler virksamen Blausiiuremeng entspricht. Dal 
mmt Warbur: n, daß das Eisen in den Zellen s 
Katalysator de \tm dient nd dure Blausii 
iwirksan nacht wir Auch n emo 
\tmu rkt Eisen besch 1 ber ‘ 
istes oder adsorbiertes Eisensalz, = eı 
! damit vretra kt Ko | g I ( ind 
orde 8 Si elangt n st ! 
reaktionsfühieen Oberfliicl ler festen Ze 
standteile ı Mosaik tberwie eis ireler 1 7 
kleinen Teile eisenhaltiger Bezirk: ilden; SITZ ( 
\tmun ind wahrscheinlich au er Assimilatio 
lediglic ue n illhaltige Bezirk Blausäure 
lriinet d Stoffe von diesen Stell ınd brinet 
ch Atmun ınd Assımilatioı zum »tillsta Naı 
kotika verdrängen die Stoffe von beiderlei Bezirken 
leic n Mabe 
Bio mische Pr em len ‘ mehrere! 
Finzelvortriigen behandelt So entwickelte F. Weigert 
n seinem Vort ve Photochemie der Retina die Grut 
Aibce einer neue Theorie des Farbensehens. Während 
las Diimmerungssehen photochemise! ıufeeklärt ist 
nd auf der Ausbleichung des Sehpurpurs in den „Stäb 


Netzhaut beruht, deren Gesehwindigzkeit 


ler 





ir 
ften 


nt 


zur 
le 








Bett 41. | 
4. 11 1921 
absorbierten Lichtenergie proportional ist, sind die das 
Farbensehen vermittelnden ,,Zapfen“ merkwürdiger- 


veise farbentiichtig, obwohl anscheinend farblos. Aber 





schon Hlering hat angenommen, di 


B sie nicht ganz fre! 
yon Sehpurpur sind, sondern Spuren davon enthalten. 
Sie werden sich also wie sehr verdünnte Farbstofi 
lösungen verhalten. Diese zeigen, wie z. B. zus Ver 


suchen mit verdünnten Cyanin-Kollodium-Schichten het 


vorging, gegeniiber verschiedenfarbigem Lichte die Eı 
scheinung der Farbenanpassung: das \bsorptionsspek 


trum des Farbstoffs verliert seine Bedeutung und alle 


Farbstoffe werden älmlich den Photochloriden, deren 


Farb: nanpassung ich Belichtung mit verschiedenfaı 
bigem Lichte schon länger bekannt ist. Diese hier nur 
ungedeutete „Farbenanpassungstheorie des Farben 

ens“, die noch des weiteren Ausbaus bedari vürde 
lie Grundforderung einer solchen Theorie erfüllen, daß 
imlich die qualit itiv verschiedenen Sinneseindr icke 
wf qualitativ verschiedene physikalische Einwirkun 
een zurückgeführt werdeı 

In die Geschmacksphysiologie führte der Vortrag 

on Th. Paul ‚Der Süußungsgrad natürlicher und künst 
cher Süßstoffe“. Nie st en gemeinsam mit dem 
Psy olozen Pauli a stellten Versuchen hat sich het 
weestellt, daß die SiiBkraft des Saccharins und di 

s Duleins im Vergleich zum Rohrzucker keine ke 
stanten Zahlen, sondern in hohem MaBe von der Ver 
innune abhiingig ind: sie nehmen mit steigender 
Ve nnune Z ei Saccharin (Kristallose) etwa vol 
200 bis 700 vei Dukk f ı von 70 bis 0 Noch 
nerk rd r ist ihr Ve Iten in Gemischen, wob* 
sich r süße Geschmack einfa vddiert Dadurch is 
; möglich, die hohe Süßkraft in verdünnter Lösuı 

ir Herstellung von Süßstoffgemischen mit besonder 
oher Wirksamkeit auszunutzen, wobei .der Süßungs 
era les Saecharins durch Zusatz des weniger süß 
schmeckenden Duleins unverhältnismäßie stark erhöht 
ird So schmeckt B. eine Lisung von 280 n 
Saccharin und 120 me Dulein in 1 Liter Wasser ebenso 
süß eine solche von 535 m Saccharin allein D 

Zusammensetzung lerartigeı 1usgezeichneter Gt 
mische“, die zudem neenehmer und voilmundiger 
schmecken als Saecharin allein, wurde durch Rechnun 

nd Versuche ermittelt und so für die Praxis eine Eı 
sparnis an Süßstoff angebahnt. 

Die neuen Einblicke i: las chemische Verhalt« 
ler Metallegierungen, die r @, Tammann verdan 
ken! ırden durch seinen Vortrag „Das chemische 
Verhalten metallise] leitender Verbindungen“ eI 
veitert. Er zeigte larin, vie ws den chemischen 
Einwirkungserenzen meist keine Schlüsse gezogen 
verden könneı ob Mischkristalle oder chemische Ver 
binduneen vorlieren. Das gleiche gilt auch von den 
elektrochemischen Spannungen lie häufig zwischer 
mehreren Gliedern einer binären Verbindungsreihe gar 





keinen oder nur einen sehr geringen Unterschied aut 


s Erst bei höherer Temperatur treten charak 
teristische Unterschiede auf Während b Misch 
kristallen durch geniigende Erhitzung die Spannung 
spriinge sich véllig verwischen, treten bei Verbindungs 
reihen im Gegenteil neue Spannungen auf (z. B m 


System Zn-+Sb eine der Verbindung ZnSb eigen 


tümliche Spannung). Das Wesen dieses Unterseiedes 
ist foloendes: bei Mischkristallen diffundieren die be 
den Bestandteile unabhäneir voneinander, bei chem 
schen Verbindungen gemeinsam. Die Existenz det 


Moleke!n in Kristallen erhält eine physikalische B 


') Vgl. Naturw. 1921, S. 619/20. 
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deutung erst dann, wenn die Temperatur eine selbstiin 
dige Bewegung erlaubt; bei Temperaturen, wo nur 
Schwingungen um die Gitterplätze stattfinden, hat deı 
Begriff der Molekel keinen Sinn. 

Gelegentlich seines Vortrages „Die Temperaturmes 
sung unterhalb 0 führte Henning u. a, ein wich 
tiges Ergebnis aus den Priizisionsmessungen der Phy 
Danach kon- 
vercieren für die Gase Helium, Wasserstoff und Stick 

1 
| 


stott sowohl ( 


sikalisch-Technischen Reichsanstalt an. 


ie Ausdehnungskoeffizienten wie die 
pannungskoeffizienten bei abnehmendem Druck gegen 
den Wert (für p=0) 0,003 660 4, 





Daraus berechnet 
sich der absolute Nullpunkt zu — 273,20 

Die zahlreichen sonstigen Vorträge systematischen 
Ww, Biltz), (Polanyi, Reis, G. 
Meyer Skaupy elektrochemischen (Fichter, von 
Euler), thermochemischen (Roth, von Wartenberg), kol 
loi Ich mn schen I. Traube, Lottermoser, von Hahn) 
reaktionskinetischen Inhalts 
H. P. Kaufmann) können hier nur erwähnt werden, 


phy sikochemischen 


(Eggert) analytischen 

Von den Demonstrationen interessierten außer den 
oben genannten technischen besonders die lumineszi« 
renden Siliciumverbindungen Kautskys und die neuen 
von FE, Tied 


mische, d e ils 


vorgeführten phosphoreszierenden Ge 

wesentlichen Bestandteil entweder 

Magnesiumsulfid oder aber Borsäurehydrat mit ge 
ssen organischen Stoffen enthalten. 


Fr. Au. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


Sitzung am 4. April 1921, 





Der Vorsitzende 1 Lucanus. eröffnete die Sitzung 
einer Ansprache an den langjährigen General 
retär ler Gesellschaft, Geheimrat Reichenow, an 
läßlich seines Ausscheidens aus dem Staatsdienst 
ler sich in seiner jährigen Tiitigkeit als Kustos 


ler Ornithologischen Abteilung des Museums fü 
Naturkunde n Berlin groBe Verdienste um lie 
erworben hat. Die Balg 
sammlung de Museums ist unter der Verwaltung 
Reichenows von 27 000 auf 100 000 Vörel angewachsen 


Förderune der Ornitholog 


rast 1000 eur Vogelarten sind von Reichenow be- 
schrieben und benannt worden. 

rte einen lebenden 5 Tage alten 
Gänsereier, der im Berliner Zoolorischen Garten er- 
yrütet vurde ind von Heinroth i 
Die Brutzeit dauerte 45 Ta j 
mit weißliehen Daunen bedeckt, die dem Gefieder des 
ilten Vogels entsprechend an Kopf und Hals bedeutend 
ren. Das Gewicht des jungen Vogels betrug 
im Tage dis Ausschlüpfens 200 g. Die Eltern brüteten 


wufgezogen wird. 


Geier war 





e, Der jung 


rt 





bwechselnd mit zweitägiger Ablösung, ohne in der 
48stiindigen Brutzeit den Horst zu verlassen. Das Ei 
vurde kurz vor dem Ausschlüpfen aus dem Nest g 


nommen, um zu verhüten, daß die Alten das Jung« 


verzehren vie es in der Gefangenschaft häufig ge 

Schuslcı teilte mit daß eı in den letzten 
Miirztagen auf dem Brocken Hausrotschwänze unl 
Buchfinke ziehen sah, und meint daß diese Beoh 

htune für eine eroße Zughihe spräche, v, Lucanus 
vertrat lie Ansicht, daß eine Zugrhöhe direkt übeı 
lem Brocken. also in ca, 1100 Met: Höhe. 
ıls niedrie zu betrachten sei im Vergleich zu 


Tausend Metern, 
He'goland” 
1 


sprieht, und die durch die moderne Vogelzugforschung 


den groBen Zughöhen von vielen 
von denen @Gätke in seiner „Vogelwarte 
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\cronautik, Aviatik und Vogelberingung volliz 
viderlegt sind. 

Herr v. Borberger entwarf ein fesselndes Bild vom 
Vorelle n im tropischen Afrika, das na h seiner An 
eht ostafrikanischen Steppengebiet viel reic! 
iltiger st als im westafrikanischen Waldgebiet. Aut 

i eroß ist die Zahl der Végel lie geschlossene 
N 1 nuen, worin wohl ein Schutz der Brut gegen 

senzende Sonnenstrahlen und die heftigen Rege 
is er Tropen zu sehen ist 

Sitzung am 2. Mai 1921. 

Y Vorsitzende t Lucanus teilt mit, dab 

Schals für seine großen Verdienst lie er sich in 


ner I4jährieen Titigkeit als Vorsitzender der Ge 


it. zum Ehrenmitelied ernannt 


iin or n I 
Her Granvik aus Lund hielt einen von se hönen 
Licht I begleiteten Vortrag über das Menschen 
Tierleben am Elgon in Afrika 
fand ein Ausflug der Berliner Mit 


Potsdam statt, cess 


Nester 


Golmer Luch bei 


eichhaltiges Vogelleben sehr anziehend war. 
er Bekassine Liffelente und des Fasans konnten be 
sichtigt werden Unter den zahlreichen Vögeln der 


gelangten besonders Gambettwasseı 


Sehili 


Sumpfian Ischa ft 
und Drosselrohraiinge: 
selten Blaukehlehen zur Beob 


läufer Rohrdrommel 
tun F. von Berlin. 


Lucanus, 


Mitteilungen aus 
verschiedenen biologischen Gebieten. 
Betrachtungen über Alter und Tod. 
Ernst Küster \bhandlungen zur theoretischen Bio 
logie, Berlin, 1921. Heft 10, 44 Seiten.) 
Nach einem Überbliek über die bei Tieren und Pflanzen 


Botanische 


Borntraeger, 


‘ichten höchsten Lebensalt findet Verf., daß auch 
" len Pflanzen ein Zusammenhang zwischen Größe 
md Lebensdauer (Kap. 1)  besteht. Daß dabei im 
Pilanzenreich so gewaltige Dimensionen und ungleich 
höhere Lebensalter erzielt werden wird begründk«t 


„offene“ For- 
kambiale 
sind im 


Pflanzen als 
Vegetationspunkten und durch 


eh d Organisation der 


til tl e in 
liitigkeit zu dauerndem Wachstum befähigt 


Gerensatz zu den „geschlossenen“, bald ausgewachsenen 


Formen der Tiere. Während äußere, zerstörende Um 
stiinde und mannigfache physiologische Faktoren auch 


Pflanzen schließlich das Leben begrenzen, 


Trenen 
so ist nichts darüber bekannt, daß dem Leben von 
Sprossen, die unter dauernd gleichen äußeren Bedin 
zungen wachsen Rhizome, Torfmoos eine Frist 
es Lebens gesetzt Ist. 

Die Organisation der Pflanzen als offene Formen 
bedingt ferner, daß die Erscheinungen des Alterns 
Kap. 2) bei den Pflanzen andere sind als bei den 
Tieren Im typischen Verlaufe der Entwicklung det 


Pflanzen schwinden Organe, in lebenden Pflanzen fin- 
tote Gewebe neben lebenden, 


Zellanteile 
übrigen An 


sieh absterbende und 
Zellen und 


bensfunktion auf, 
Funktion behalten. Die 


ben gewisse bestimmte ihre 


eigene L 


teile Leben und 


während die 
Entscheidung 





iher Leben und Tod gewisser Teile des Vegetations 
körpers liegt einmal in der spezifischen Eigentümlich 
keit dieser Anteile, andrerscits ist die Zeit insofern 


als im allgemeinen die ältesten jener An- 


Die Symptome alternder Pflan 


Kinfluß 
e zuerst absterben. 


strukturelle und 
ersterer Art 


dynamische unter 
Verf, bereits 


teile werden in 


en Als soleh spricht 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


las Streckenwachstum mit starker Wasseraufnahme 
ferner die 


\ssimilationssek rete 


Anhiiufung von 
Membran- 


seitens der Zellen an 


Schlackenstoffen als 


inkrustierungen Anhäufung von Gerbstoff, Kalkoxa 
lat, Schrumpfung der Chromatophoren, der Ker: l. a, 
ls Symptome dynamischer Art schwächere Assimi- 
lationstiitigkeit alternder Zellen u. a. Besonders be 
Unterschied zwischen d von 


merkenswert ist der 
jun eebikdeten Or 


en und den von alten Meristemen g 


¥2 
‚ınen und Geweben. 


Bezüglich der kausalen Analyse des Problems des 


\lterns nd des Todes zeigt di Betrachtung der 
Lebensdauer der Blätter (Kap. 3) und die veränderte 
Entwicklung und Lebensdauer der Hauptzweige nach 
Entfernung der Seitenzweige und umeekehrt daß 


äußeren 
r Faktoren sind, 
Korrelationen mannigtaltigster Art Fi lehrt. die 
skultur laB es 


neben zweifellos wirksamen Lebensbedingun 


entscheidend „innere“ maßeebend 


rner 


dauernde Verjiingune durch Steckling 


eine erblich festgelegte Wachstume und Lebensdauer 
nicht gibt, und aus der Wiederaufnahme und verliin 
eerten Lebensdauer isolierter Blätter und Zellen geht 
ebenso wie aus der lebenverlängernden Wirkung para 


tischer Pilze und Gallenerzeuger auf gewisse Zell 


komplexe hervor, daß die im Organismus infolge deı 





Korrelationen realisierten Bedingungen für 


sone“, d. normal im Wachstum begrenzte Pflanzen 
teile durchaus nicht immer die optimalen Wachstums 
bedingungen sind, sondern im Gezenteil vielfach 
ılternd und tödlich wirken. Küster hält diese Korre 
lationen für chemisch bedingt und führt die lebenbe 


lebenverkürzende Wirkung der Teile auf 
lebend nh Zelle 


angenommen, 


drohende und 
Stoffwechselprodukte det 
wirken. Dabei 
verschiedenen Teile des 


Stottw echselpro lukte 


einander auf 


zuriick, die 


daß die 


ziiglich 


toxisch wird 


Organismus sich b 
qualitativ und 
die Qualitiit 
auszusagen und 
ilternder Zellen 

\usdruck der 


wird albzelehnt und 


dieser 
verhalten Über 
hypothetischen Stofie 
irgendwelche Strukturveränderungen 
mikroskopisch 


Sekretion“ zu 


quantitativ verschieden 


dieser etwas 
nachweisbaren 


erklüren, 


für den 

‚inneren 

vermieden 
Die lange 


und Gewi:be bei 


Lebensdauer vieler 
trockener \utbewahrung 


langsamkeit begründet 


Fortpflanzungsorgane 
Kap. 4) 
mit. der 


Stoff 


dürfte mit der sein, 
Vergiftungsstoffe bei 
wechsel vebildet 

Zweifellos ist bei 


tiitickeit von Bedeutung fiir die |] 


diese äußerst schwachem 


hier werden, 
Pflanzen die Zellteilungs 
bensdauer der Zel 


he 
he 


vielen 


botanise 
Protisten 
Zellen im 
durch die 

giftigen 


len, so wahrscheinlich andrerseits auch fiir 


Objekte 


und sO >= eher eine 


eine lange Lebensdauer ungeteilter 
solche für eine Reihe von 
Gewebsverbande ist. Küster 1, daß 
Wachstumstätigkeit die \nhäufung jener 
Stoffwechselprodukte so verlangsamt wird, daß sie erst 
Zeiträumen Degenerieren 
\ussterben der Rassen oder Arten zur Geltung 
kommen kann. Auch die Befruchtung bedeutet viel- 
leicht einen Akt der Verjüngung, indem sich ein Stoff- 
ausgleich vollzieht und beim Sexualakt zwei 
irgendwie chemisch verschiedene Einheiten miteinander 
Differenzierungen pflanzlicher 
Leistungen der Zellen und Zellen- 
sorten ebenso von Bedeutung sind wie für das Altern 
und den Tod der Zellen, so bestehen sicherlich auch bei 
Differenzierung 


nimmt a 


in gewaltigen n spontanem 


oder 


sich 


verbinden. Da für die 


Gewebe chemische 


den Pflanzen Beziehungen zwischen 


und Altern (Kap. 5). \us der Tatsache, daß fertig 
differenziertes Dauergewebe dureh Realisierung ent- 
sprechender Bedingungen vor allem kommen Ver- 
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wundungen und iihnliche Eingriffe in Frage — zu 


erneuter Aufnahme des Wachstums, zur Kallusbildung, 
zur Regeneration von Vegetationspunkten veranlaßt 
werden kann, ist zu schlieBen, daB wenigstens in vielen 
Fällen die Stoffwechselprodukte, welche die Differenzie- 
rungsvorgänge anregen, oder die Differenzierungsvor- 
eünge selbst den physiologischen Tod der differenzier 
ten Zellen noch nicht unausbleiblich machen. 

Die Kapitel sind nicht lang, aber sie enthalten mit 
ihren ausführlichen Zusiitzen bei vielen Einzelheiten 
und Begründungen der vorgetragenen Anschauungen 
eine Fülle von Anregungen zum Nachdenken und wei- 
teren Forschen über die vorliegenden Probleme. Da 
neben ist es von hohem Interesse, wie der Verf, an 
der Hand von Tatsachen, die oft zu ganz anderem 
Zweck beobachtet wurden, die hier interessierenden 
Fragen zu erörtern weiß H. Freund, 


Phytoplankton von Seen aus Mazedonien. (Vortrag 
geh. i. d. bot. Sektion d. Schles. Gesellsch. f. vaterl. 
Kultur am 25. November 1920 von Dr. Bruno Schröder 
in Breslau.) Obgleich über das Plankton der Seen 
Nord- und Mitteleuropas eine Fülle von Beobachtungen 
vorliegt, ist unsere Kenntnis von dem der größeren 
stehenden Gewässer Südeuropas noch gering, besonders 
gilt dies von der Iberischen und der Balkanhalbinsel. 
Von letzterer gibt es bloß drei kleinere Arbeiten, welche 
Schwebepflanzen aus Seen behandeln, die übrigens nur 
am West- und Ostrande der Halbinsel liegen. Dagegen 
wußte man nichts über diejenigen aus dem unwegsamen 
Inneren dieses Gebietes 

Während des Weltkrieges sammelte Geheimrat Do/ 
lein mit teilweiser Unterstiitzung durch Dr. Nachts- 
heim im Frühjahr und im Sommer 1917 und 1918 
Planktonmaterial aus dem Doiransee, dem Prespa- und 
dem Ochridasee, die an der serbisch-albanisch-griechi 
schen Grenze mitten in der Gefechtszone lagen und 
deshalb nur nächtlicherweise abgefischt werden konnten, 
Außer diesem Materiale erhielt der Vortragende noch 
vom Zoologischen Staatsmuseum in Wien Plankton 
proben, die Dr. Sturany schon im Herbst 1891 aus 
dem Doiran-, dem Ochrida- und dem in Nordgriechen 
land gelegenen Ventroksee entnommen hatte. 

Das noch am artenreichste Phytoplankton (41 Arten) 
enthielt der von einem mehrere hundert Meter breiten 
Gürtel von hohem Schilf umsäumte, fischreiche Doiran 
see, der Prasiassee des Herodot. Er liegt östlich vom 
mittleren Wardartale in 148 m Meereshöhe, ist 42 qkm 
groß und etwa 10 m tief. Das Frühjahrsplankton waı 
reicher an Tieren, das des Sommers und des Herbstes 
führte mehr Schwebepflanzen, von denen Schizophyceen 
sogar eine blaue „Wasserblüte‘ bildeten, wie überhaupt 
fadenförmige Spaltalgen und koloniebildende Chryso 
monadinen darin am häufigsten auftraten. Die übrigen 
untersuchten Gewässer befinden sich ziemlich in 
gleicher Breite westlich vom mittleren Wardar und sind 
Hochseen. Der am höchsten (857 m) liegende Prespasee 
ist mit 228 qkm Oberfläche der größte. Auch in diesem 
treten Wasserblüten auf, die besonders Arten der Gattung 
{nabaena durch Massenvegetation hervorrufen, aber sein 
Plankton ist mit nur 19 Schwebepflanzen einförmiger 
als das des Doiransees. Hier wurde jedoch eine ende 
mische, neue Schwebepflanze gefunden, die zu den Grün 
algen gehört: Lagerheimia Dofleini n. sp. Aphanizo 
menonartige Flickchen erwiesen sich als Jugendstadien 
von Anabaena. Wegen seines kobaltblauen Wassers und 
seiner überaus reizvollen Umgebung kann der 687 m 
hoch liegende Ochridasee wohl als der schönste deı 
mazedonischen Seen bezeichnet werden. Er ist mit 
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285 m auch der tiefste. Seine Oberfliiche beträgt 
270 qkm. Die in ihm in großen Mengen auftretenden 
Crustaceen bieten den trefflichen Forellen dieses Berg- 
sees reiche Nahrung. Schwebepflanzen wurden in- 
dessen nur 18 Arten festgestellt, die auch nur in weni- 
gen Individuen vorkamen, unter ihnen besonders auch 
solche, die als Planktonepibionten gewissen Cladoceren 
und Copepoden aufsaßen. Der Ventroksee, der eben- 
falls in ungeführ 850 m Meereshöhe liest und einige 
sechzig Quadratkilometer groß ist, war mit 21 Arten 
von Schwebepflanzen etwas reichhaltiger. Unter ihnen 
befanden sich namentlich sehr zierliche Formen von 
Grünalgen aus der Gattung Pediastrum, von denen 
P, triangulum bisher nur in Seen der Ebene beobachtet 
wurde, 

Merkwürdig ist, daß in den mazedonischen Seen die 
Bazillariaceen mit Ausnahme von Melosira fast giinz 
lich fehlen und auch Grünalgen, die sonst in Seen 
planktonisch gefunden werden, nicht angetroffen wur 
den. Von Ceratium hirundinella traten vier charak 
teristische Formentypen auf, von der Gattung Peri 
dinium nur sehr kleine. 

Mit Ausnahme des Ochridasees sind die höher ge 
legenen Seen Mazedoniens, wie eine allerdings nur 
ungefähre Schätzung ergibt, auch quantitativ arm an 
Plankton, was sie übrigens mit anderen Bergseen ge 
meinsam haben. Gewisse Ähnlichkeit in der Zusam 
mensetzung ihres Phytoplanktons haben die unter 
suchten Seen mit solchen aus dem bithynischen Klein- 
asien unweit des Marmarameeres, besonders mit dem 
des Abullonia-Göll. — (Ausführliche Mitteilungen in 
den Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien 1921.) 

Bruno Schröder. 


Die 3. Tagung der Deutschen Gesellschaft für an- 
gewandte Entomologie fand in Eisenach am 29. und 
30. September 1921 statt. Escherich, der Gründer 
und Vorsitzende der Gesellschaft, wies in einem 





Vortrag über Die Stellung der angewandten Entomo- 
logie im Pflanzenschutz auf die Notwendigkeit hin, 
aem Zoologen auf dem Gebiete des Pflanzen 
schutzes eine gleiche Stellung einzuräumen wie dem 
Botaniker. In dieser Frage sei streng zu unterscheiden 
zwischen Schädlingsforschung und Pflanzenschutzdienst. 
Die erstere ist je nach dem Objekt dem angewandten 
Zoologen oder dem angewandten Botaniker zuzuweisen. 
Hauptbedingung für beide ist gründlichste wissen 
schaftliche Vorbildung in ihrem Fach. Der Pflanzen- 
schutzdienst dagegen erfordert Leute der Praxis mit 
reicher Erfahrung und allgemeiner Beherrschung des 
Gebietes, einerlei, ob sie nun aus dem landwirtschaft 
lichen Betriebe, dem zoologischen oder botanischen 
Studium hervorgegangen sind. Appel, der Leiter 
der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forst 
wirtschaft, Berlin, stellte sich auf den gleichen 
Standpunkt. Dieser Entschluß des Zusammengehens 
von Behörde, Praxis und Wissenschaft bedeutet nach 
den Worten Escherichs einen Markstein in der 
Geschichte unserer Bewegung, dessen günstige Folgen 
bald zu spüren sein werden. Die Ausführungen von 
Reh (Hamburg) deckten sich im wesentlichen ebenfalls 
mit den hier ausgesprochenen Richtlinien. 

Die Reihe der wissenschaftlichen Vorträge eı 
öffnete Börner (Naumburg) mit sehr beachtenswerten 
Mitteilungen über das Wandern und den Wirts 
wechsel der Blattliiuse. Seine Untersuchungen, die 
er hauptsächlich auf der Nordseeinsel Memmert 
anstellte, ergaben Wanderstrecken von 80 bis 
100 km gelegentlich des Überganges der Blattläuse 
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von einer Futterpflanze auf die andere. Martini 
(Hamburg) sprach über das Stechen der Stechmiicken, 
ein ebenfalls noch sehr ungeklärtes Gebiet. So hält 
B. für wahrscheinlich, däß die gemeine Culex 
Menschen überhaupt nicht oder nur 
ausnahmsweise steche und daß das Verhalten unserer 
Stechmücken in den verschiedenen Gegenden Deutsch- 
lands ein verschiedenes sei. Stellwaag (Neu 
stadt a. d. H.) schilderte in einem Vortrag über Arsen- 
mittel, Weinbaupraxis und Pflanzenschutz, den Erfolg 
der Spritzungen mit Schweinfurter Grün gegen den Heu 
und Lehmann (Neustadt a. d. H.) 
sprach über Neuzeitliche Bekämpfung der Obstmade 
ebenfalls mittels Schweinfurter Grün. Über Desinfektion 
durch Vergasen flüssiger, wasserfreier Cyanverbindun- 
gen (Cyklon, Ventox) Heerdt (Frankfurt 
am Main). Ferner seien Vorträge von 
Wilker (Frankfurt a. M.) über Parasiten und Feinde 
des großen braunen Riisselkiifers, Blunk (Naum- 
Über die Wirkung arsenhaltiger Gifte auf Öl- 
Regierungsrat Zacher (Berlin) und 

über verschiedene einheimische 
eingeschleppte Schädlinge. Wilhelmi (Berlin) 
Versuche zur Bekämpfung der Kriebel 
durch Wasserstauung. Die Kleidermotten 
Vortriige von Titschack 
(Leverkusen): Zur Biologie der Kleidermotte und 
Weckbach (Leverkusen): Über die Herstellung motten 
echter Wolle mittels Eulan. 
und mit Eulan behandelter 
von Mottenraupen ausgesetzt 
giinstige Resultate. 

AuBer den 


er es z. 
pipiens L. den 


sehr 


Sauerwurm; 


berichtete 
genannt die 


bung) 
fruchtschiidlinge, 
Voß (Géttingen) 
oder 

sprach über 
mückenbrut 


frage behandelten die beiden 


unbehandelter 
dem Fraß 
durchaus 


Proben von 
Wolle, 


waren, 


welche 
zeigten 
KongreBteil 


Vorträgen bekamen die 


nehmer einige angewandt-eutomologische Filme vorge 
führt, die, so berrüßenswert das Unternehmen an sich 
ist, in den wissenschaftlichen Einzelheiten noch 


manches zu wünschen übrig lassen. 
Sehr erfreulich ist, daß das durch den Krieg unteı 
3ildertafelwerk (der Gesellschaft nunmehr 
fortgesetzt wird. Der Versammlung wurden 
zwei neue, eben fertiggestellte Tafeln gezeigt, eine (von 


brochene 


wieder 


Martini) über die Fiebermücke, die andere (von 
Hase) über den Floh. Hoffentlich finden diese 
ausgezeichneten Aufklärungsmittel die verdiente Ver 


breitung. Max Dingler. 


Parasiten und ihre Bedeutung für die Tiergeo- 
graphie. Zu dieser Frage liefert Metcalf!) einen in 


teressanten Beitrag, der besonders für das Problem 
von der konvergenten Entwicklung, das Dahl?) gerade, 
wie mir scheint, mit wenig Glück wieder zur Sprache 
bringt, von 3edeutung ist. Die Anurenfamilie 
Leptodactylidae findet einesteils im tropischen 
und subtropischen Südamerika, anderenteils in Austra 
lien und Tasmanien. Aus Vorkommen wurde 
einerseits geschlossen, daß Erdteilen 
eine Landverbindung bestanden, andererseits, daß eine 
konvergente Entwicklung gleiche Formen erzeugt 
Daß letzteres Fail sein kann, zeigt 
an den in den Leptocephalidae schmarotzenden 
Charakteristisch für diese Frösche ist die 
neue Gattung Zelleriella. Sie findet sich in 


sich 


diesem 


zwischen beiden 


habe. nicht der 
Metcalf 
Opaline N. 


amerika- 


'!) Metcalf, Maynard M., Upon an important method 
of studying problems of relationship and geographical 
distribution. Proc. Nation, Ac. Se. of the U, S. Vol. 
VI, 1920, p. 432—433. 

*) Dahl, Fr., Die Tierverbreitungsherde der 
und die Ausbreitung der Tiere 
Anz. Bd. LI, 261—269 
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Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


nischen und australischen Vertretern in so nahe 
verwandten Formen, daß es schwer ist, sie 
spezifisch zu trennen. Da weiter auch die 
Gattung Zelleriella nur aus Südamerika und 
Australien bekannt ist und man wenigstens 


ohne großen Zwang nicht annehmen kann, daß 
auch sie eich, wie das etwa ihre Wirte getan haben 
sollen, konvergent aus anderen Formen entwickelt 
habe, so ist die Annahme konvergenter Entwicklung 
bei den amerikanischen und australischen Leptocepha- 
liden ebenfalls hinfällig. Sie müssen also aus einem 
ursprünglich zusammenhängenden Landgebiet stammen 
Auch die südamerikanischen Arten der Gattung 
Bufo beherbergen Zelleriella, dagegen tut das keine 
der in anderen Erdteilen und auch nicht die in A 
lien lebenden. Die Gattung Bufo ist also erst in Sid 
amerika eingewandert, als die Verbindung mit Aust 
lien schon unterbrochen war, ein für tiergeographisch 
Zeitbestimmung wichtiges Ergebnis. 
Tatsachen und die ihnen 
vergleichenden Parasitenfaunistik 


Diese zugrunde liegende 


Methode der sind 


recht interessant, wenn auch nicht so „surprisingly 
convincing“, wie Metcalf meint. Wer die Literatur 
kennt, wird nicht so überrascht sein. Der Platz ver 
bietet leider, hier näher darauf einzugehen. Hin 


weisen möchte ich nur auf die Zusammenstellung 
ähnlicher Tatsachen bei Simroth?), leicht zu- 
giinglich, wenn auch nicht erschépfend ist. Der Wert 
der Arbeit Metcalfs als Tatsache sowohl als auch als 
Anregung soll dadurch nicht herabgesetzt werden 
Simroths Theorie findet in ihr eine neue Stütze. 

H. L. Honigmann 


weil sie 


Der Melanismus der Nonne, Lymantria monacha L. 
R. Goldschmidt, Zeitschr. f. ind. Abstl. 25, 1921) 
Melanistische Formen, deren Flügel viel dunkler pig 
mentiert sind als beim Normaltypus, treten bei zahl 
reichen Schmetterlingsgattungen auf. Bei der Nonne 
im speziellen sind fast alle denkbaren Übergänge von 
normaler Fliigelfarbe bis zu tiefschwarzen Individuen 
diese Mannigfaltigkeit der Verbindungs 
naturgemäß die Faktorenanalyse im Ver 
Indes ist neuer- 
gelangt, daß 3 


vorhanden; 
stadien hat 
erbungsexperiment sehr 
dings Goldschmidt zu 
unabhängige, dominante 
Färbung vorhanden sind (A, 


erschwert. 

dem Ergebnis 
Faktoren für melanistische 
Bund ©), von denen deı 


eine geschlechtsbegrenzt vererbt wird. Diese Faktoren 
summieren sich in ihrer Wirkung. es liegt also soge 
nannte Polymerie vor. Da nun der eine oder deı 


andere Faktor fehlen (aa, bb, c-\ und sowohl im homo 


zygotischen (AA, BB, CC) oavr im heterozygotischen 
(Aa, Bb, Ce) Zustande vorliege: kann, so ergeben sich 
die verschiedensten Kombinationsmöglichkeiten, die 


das verwirrende Bild eines fast kontinuierlichen Inein 
anderfließens der Formen liefern. Nun besteht die 
merkwürdige Tatsache, daß in den letzten 50 Jahren 
die melanistischen Abänderungen den Normaltypus 
mehr und mehr verdrängen. Das beruht zum Teil dar 
auf, daß melanistische Mutationen nicht bloß einmal 
aufgetreten sind, sondern sich noch fortgesetzt wieder- 
holen, wie durch die Experimente leicht erwiesen 
werden konnte. Immerhin ist die Mutationsziffer 
nicht so hoch, daß diese Tatsache allein zur Erklärung 


des Rückgangs der Normalform ausreichte; vielmehr 
scheinen die dunklen Formen auch einen gewissen 


Selektionswert zu besitzen. Es müssen mit dem Auf 
treten des schwarzen Pigments wohl bestimmte physio 
Aufl 


3) Simroth, H., Die Pendulationstheorie, 2. 


1914, S. 428 u. 577. 
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logische Eigenschaften (größere Widerstandskraft 
gegen Krankheiten, größere Begattungslust, größere 
Fruchtbarkeit?) verknüpft sein, die den melanistischen 
Varietäten das Übergewicht verleihen. Beachtung ver- 
dient, daß in melanistischen Stammbäumen mitunter 
die Flügellänge zunimmt, was auf wachsende Kräftig- 
keit hindeutet. Auffällig ist die Beobachtung, daß der 
Siegeszug der melanistischen Formen gerade in In- 
dustriegebieten besonders hervortritt. Hier, wo die 
normalen Verhältnisse weitgehend gestört sind, könn- 
ten kleine Selektionswerte im Kampf ums Dasein am 
leichtesten ausschlaggebend sein. Peter Stark. 


Die pathologische Anatomie der Malaria. (H. Dürck, 
Münch. med. Wochenschr. 1921, H. 2, S. 33—37.) Die 
Malaria hat im Weltkrieg als Kriegsseuche eine große 
Rolle gespielt, besonders auf den südöstlichen Kriegs- 
schauplätzen. Obwohl diese Krankheit schon früher 
eingehend studiert worden war, haben uns die Unter- 
suchungen während des Krieges doch neue wichtige 
Aufschlüsse über die dabei auftretenden Veränderungen 
gegeben. Bei der tropischen Malaria entstehen im 
Zentralnervensystem schwere, oft tödlich wirkende Ver 
änderungen, oder es bleiben doch Zustandsänderungen 
zurück, welche zu dauernden Funktionsstörungen füh- 
ren können. Der akute Malariatod ist immer ein Ge 
hirntod, d. h. bedingt durch Schädigung lebenswichtiger 
nervöser Zentren. Die dabei auftretenden mikrosko- 
pischen Veränderungen sind besonders mannigfaltig 
und teilweise sehr charakteristisch, Es finden sich 
Gewebeveränderungen sowohl am Gefüßbindegewebs- 
apparat, wie auch an der eigentlichen nervösen Sub- 
stanz. Bei dem ersteren werden hauptsächlich die 
Hirnhäute in Mitleidenschaft gezogen, sie weisen oft 
deutliche Entzündungserscheinungen auf. Besonders 
hervorstechend ist die Füllung der Hirngefäße mit Ma 
lariaplasmoiden. Durch Zerfall von pigmentierten 
Parasiten und der von ihnen befallenen roten Blut 
körperchen entstehen unregelmäßige Fleckenbildungen, 
welche scharf kontrastiert und linear begrenzt ersche!- 
nen. Die innerste Zellschicht der Gefäße, die Endothe- 
lien erkranken besonders schwer. Diese wirken dabei 
oft selbst als Zytophagen und können dabei fettartig 
degenerieren. Durch diese verschiedenen Vorgänge und 
durch Verstopfung der Gefüße durch Parasiten, los 
gelöste Endothelien und Pigmentmassen kommt es zu 
einer krankhaften Durchlüssigkeit der Gefäßwandung. 
Dadurch entstehen viele kleine punktförmige Blutaus 
tritt, deren Zahl und Verteilung außerordentlich 
wechselnd ist. 

Neben den Veränderungen der Gefäße bemerkt man 
auch im eigentlichen Nervengewebe starke pathologische 
Veränderungen. Um die Gefüße herum entsteht eine 
Wucherung des Stützgewebes der Nervensubstanz, der 
sogen. Gliazellen. Auch die Gliazellen, welche die 
Ganglienzellen umgeben, beginnen sich zu vermehren 
und die Ganglienzellen zu umklammern. Diese er- 
leiden ihrerseits dadurch Strukturveränderungen und 
werden schließlich durch die umgebenden Zellen, welche 
den Charakter von Zytophagen angenommen haben, 
gänzlich zur Auflösung gebracht. Besonders charakte- 
ristisch ist das Auftreten umschriebener Zellknötchen, 
am reichlichsten bei gleichzeitig vorhandenen punkt- 
förmigen Blutaustritten. Diese Zellknötchen weisen 
eine räumliche Beziehung zu Gefäßen mit parasitenhal- 
tigem Inhalt auf und bilden rosettenähnliche oder 
Gänseblümchenfiguren. Sie stellen spezifische Abwehr- 
erscheinungen des nervösen Gewebes gegenüber den 
Reizwirkungen dar, welche von den in den Gefäßen be- 
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findlichen Malariaparasiten ausgehen; denn hierdurch 
wird versucht, die Giftwirkung im Gewebe abzugrenzen. 
Diese Veränderungen waren bisher unbekannt. 

A. Pratje. 


Studies on Giardia microti. (W. C. Boeck, Univ. 
of Calif. public. in Zool. Vol. 19, April 1919.) Eine 
Zusammenstellung der Resultate von Teiluntersuchun- 
gen an G, microti aus dem Darm von Microtus califor- 
nieus (Feldmaus): 1. Die Anzahl der mit den Faeces 
ausgeschiedenen Cysten steigt jeden 7. Tag auf ein 
Maximum an und sinkt in der Zwischenzeit manchmal 
bis Null; daraus wird auf einen inneren Rhythmus in 
der Entwicklung des Flagellaten geschlossen. 2. Die 
verschiedenen Fortpflanzungsarten sind: a) Zwei- 
teilung, b) Achtteilung mit multipler Plasmotomie im 
beweglichen Zustand, c) Zweiteilung und d) Acht- 
teilung mit Plasmotomie innerhalb einer Cyste. 
3. Die Parabasalkörper sind cytoplasmatischen Ur- 
sprungs und sezernieren (?) Glykogen. 4. Die bei 
Giardiainfektion des Menschen angewandten Chemo- 
therapeutica Wismuthsalicylat und Wismuthnitrit sind 
G. microti gegenüber unwirksam. 


A comparison of the life cycle of crithidia with 
that of Trypanosoma in the invertebrate host. (Irene 
Me Culloch, Univ. of Cal. public. in Zool. Vol. 19, Okt. 
1919.) Die Lebensgeschichte der im Darmkanal der 
Hemiptere Euryophthalmus convivus parasitierenden 
Crithidia e. weist eine völlige Parallele mit der Ent- 
wieklung auf, die die Warmblütertrypanosomen im In- 
sektendarm durchlaufen. Es finden sich kleine un 
bewegliche Ruheformen, aus denen sich einerseits be 
wegliche Flagellaten, andrerseits an den Epithelzellen 
sich anheftende „haptomonads“ entwickeln. Die Fla 
gellaten vermehren sich auf dreifache Weise: 1. durch 
einfache Längsteilung, 2. durch multiple Teilung ent- 
weder im freien Zustand oder innerhalb von Darm- 
epithelzellen, 3. durch endogene Knospung, wobei der 
Kern zunächst eine bis mehrere Knospen abschnüren 
soll, die ihrerseits zu Kernen werden; diese Kerne 
bilden dann durch heteropole Teilung je ein Basalkorn 
aus, welches dann Geißel und Blepharoplast ausbildet. 
Hat dieser Prozeß ein gewisses Stadium erreicht, so 
sondert sich um jeden Kern-Geißelapparatkomplex eine 
Plasmaportion ab, die nach Zufall der Mutterzelle als 
unbewegliches Ruhestadium frei wird. 


A new morphological interpretation of the structure 
of Noetiluca, and its bearing on the status of the Cysto- 
flagellata (Haeckel). (Ch. A. Kofoid, Univ. of Calif. 
publie. in Zool. Vol. 19, Febr. 1920.) Verf. sucht den 
Nachweis zu führen, daß die bisher in eine eigene 
Flagellatenordnung eingereihte Noctiluca miliaris zu 
den Dinoflagellaten gehört. Zunächst stellt Verf. eine 
morphologische Reihe von Dinoflagellaten zusammen, 
die von Gymnodinium zochariasi über Pouchetia zu 
Erythropsis führt. In dieser Reihe, die außer den ge- 
nannten noch eine Anzahl neu beschriebener Formen 
enthält, tritt einerseits ein tentakelartiger Fortsatz 
immer stärker hervor, andrerseits eine zunehmende 
Rückbildung der Längsfurche. Vom Endglied dieser 
Reihe ausgehend sucht Verf. bei Noctiluca alle charak- 
teristischen Onganellen der Dinoflagellaten aufzu- 
finden. Er homologisiert: 1. den Tentakel mit den 
Tentakeln von Erythropsis u. a., 2. die Längsfurche mit 
der der Dinoflagellaten, 3. die Geißel mit der Längs- 
geißel der D., 4. den sog. „Zahn“ mit der Transver- 
salgeißel, 5. die darunterliegende seichte Ausbuch- 
tung.der Längsfurche mit der Giirtelfurche der Dino- 
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flagellaten, Die abweichende Bauart von Noctiluca ist 
als Anpassungserscheinung an das Leben 
aufzufassen; die zunehmende Vacuolisierung des Kör- 
pers (Auftrieb!) bedingt eine Herabsetzung der Beweg- 
lichkeit, Rückbildung der Be 
wegungsorganellen zusammen. Die Ordnung der Cysto- 
flagellaten kann nur für 
die Arten aufrecht- 
bleiben. 


pelagische 


damit hängt dann die 
aber auch nur bedingt 


Leptodiscugs und Craspedotella 


erhalten 


The neuromotor apparatus of Euplotes patella. 
(H. B. Yocom, Univ. of Calif. in Zool. Vol. 18, Septem- 
ber 1918.) (Vorbemerkung des Referenten: Diese sowie 
die drei nachfolgend referierten rbeiten unter 
dem gemeinsamen Gesichtspunkt des Nachweises eines 


stehen 


„neuromotor system“ bei Protozoen. Dieser Begriff wird 


definiert 
Geißeln, 
und 


als der strukturell einheitliche Komplex von 

Centro- 
Also eine 
vorwiegend 
Funktion 


Basalkörnern = | Blepharoplasten), 
den sie verbindenden Fibrillen. 


Nervensystem, 


somen 
Art intracelluliires dem 
motorisch-koördinierende, aber auch sensible 
zugeschrieben wird.) 

Neben einer detaillierten Beschreibung der gesam 
ten Morphologie dieses Infusors Teilung 
Strukturen als „neuromotor system“ 
besonders hervorgehoben. 1. Eine am rechten Vorder- 
ende Endoplasmaverdichtung von wunregel 
mäßigem Umriß, die als das Zentrum des ganzen Sy 
und als bezeichnet wird. 
Eine von diesem motorium ausgehende Fibrille, die 
lüngs des vorderen und linken Cytostomrandes parallel 


sowie seiner 
werden folgende 


gelegene 


stems aufgefaBt „motorium‘ 


° 


zu den Membranellen verliiuft und im Pharynx endigt; 
Rand des Cytostoms schlieBt sich eine 
fibrillären Maschen an. 3. Fünf Fibrillen. 
welche die Basis der Analeirren mit dem „motorium“ 
verbinden. 4. Zahlreiche, von der Basis aller übrigen 
wusstrahlende Fibrillen, die frei im Plasma en- 
Natur dieser Strukturen 

gegenseitigen Lagebeziehungen, 
Korrelation zwischen Membranellen- und 
\naleirrenbewegung, 3. aus fiirberischen Ver 
halten (Rotfiirbung in Mallorys Dreifachfiirbung). Bei 
Tochtertier „moto 
das andere bil 


am vorderen 


Reihe von 


Cirren 
nervöse wird er 


aus ihren 


digen. Die 
schlossen : 1. 
2. aus der 
dem 
eine 


der Teilung übernimmt das 


rium“ und Cytostom des Muttertieres, 
det diese Strukturen neu aus; in beiden Tieren werden 
und Fibrillen des Muttertieres resorbiert 
und völlig neu gebildet; die Fibrillen wachsen centri- 


system’ 


die Cirren 


petal den Motorien zu. Das „neuromotor e 
scheint ektoplasmatischen Ursprungs zu sein und erst 
ins Innere verlagert zu 


sekundär werden 


Demonstration of the funetion of the neuromotor ap- 
paratus in Euplotes by the method of microdissec- 
tion. (C. V. Taylor, Univ. of Calif. public. in Zool. 
Vol. 19, Oct. 1920.) Diese Arbeit schließt an die vorher 
gehende unmittelbar an. Zunächst weist Verf. weitere 
Details des „neuromotor system“ viereckige Plat- 
Basalkorngruppen der Cirren und 
Membranellen liegen und an die die Verbindungsfibril 
sucht Verf. durch Zerschnei 
dungsversuche (mit Barber microdissection appa 
ratus) den experimentellen Nachweis der nervésen Na 
„neuromotor s.“ zu führen. 1. Tiefgehende 
daß die Pellicula hinreichende 
Formbestündigkeit besitzt, um allein die typische Ge 
stalt des Ciliaten zu erhalten; daher wird, 
Ansicht des Verf., die Annahme einer 


nach: 


ten, die unter den 


len anschließen. Sodann 
dem 


tur des 


Einschnitte zeigen, 


nach der 
stiitzenden 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


überflüssig. 2. Ein 
keinen Teil des 
keinerlei Einfluß 


Tieres. 3. 


„Neuromotor 8.“ 
wohl den Kern, 
„neuromotor s.“ treffen, sind 
auf die geordnete Bewegung des 
schnitte Fibrillen des 
nach dem Ort der 
tiefgehende 
bewegung zur Folge; 
hebt die Korrelation zwischen 
eirren auf. Verf. hält durch 
tend-koordinierende Funktion des 
völlig bewiesen. 

(Ohne eine ausführliche Kritik 
nächst erscheinenden Protozoenstudien III. 
ist] einzugehen, sei doch auf zwei Punkte hingewiesen 
erstens hat Koltzoff bereits vor Jahren für eine Reihe 
fibrillärer Strukturen bei Proto- und Metazoenzellen 
die stützende Funktion nachgewiesen, Verf. 
nicht bekannt ist; zweitens ist durch seine Expe- 
rimente die Möglichkeit keineswegs widerlegt, daß die 
Korrelation durch eine rein 
Funktion der Fibrillen 


Funktion des 
sehnitte, die aber 
vou 

Ein- 
treitien, 
mehr 


„neuromotor $.' 
Operation oder 
Störungen der geordneten Fort- 
Durehsehneiden der Analiibrillen 
Membranelle und Anal- 
Versuche die lei- 


die die 
haben je 


weniger 


diese 


„neuromotor s." fiir 


die in meinen dem- 


gereben 


was dem 


aber 
obenerwähnte mechanisch- 
verbindende 
D. Ref.) 


bedingt ist 


Studies on the parasites of the termites. I.—IV. 
(©. A. Kofoid and ©. Swezy, Univ. of Calif. public. in 
Zool. Vol. 20, July 1919.) vier in 
\rbeit beschriebenen Flagellaten ist zunächst 
Trichomitus bemerkenswert, ein Tri- 

Basal 
und da 


Von den dieser 
neu 
termitidis n. sp. 
ähnlicher 


ziemlich 


chomonas Organismus, bei dem die 
körner vom Kern sind 


her die Feststellung ermöglichen, daß die extranukleäre 


weit entiernt 


Spindelanlage, die Centrodesmose, permanent also 
auch im Ruhezustand als kurzes Stäbchen dem 


Bei der Teilung werden lange schleifen- 


Kern 
außen anliegt. 
förmige Chromosomen ausgebildet. 

Im III. Teil wird an 
n. sp. zum erstenmal eine vollständig lückenlose 
von Kernteilungsstadien Flagellaten vorgeführt 
und außerdem eine sehr eingehende morphologische Be 
Form Auch hier 
‚neuromotor 


Trichonympha campanula 
Reihe 
dieser 
dieser eereben. werden 
sämtliche Fibrillen 
aufgefaBt. Als Zentrum des 
troblepharoplast‘“ 
Vorderende. Bei deı 


schreibung 
als Teile des system“ 
system“ wird der 
Fibrillenkegel am 
dieses Gebilde 
durch 
Spindel 
bei persistie 
Kern bilden 
frühzeitig 


längsgespalten werden; ihre Zahl ist konstant : 52. 


„een 
aufgefaBt, ein 
Teilung teilt 
auseinanderweichen 


sich 
und 


diese 


in zwei Kegel, die 
Spindelfasern verbunden bleiben; an 
rückt der Kern dicht heran und wird 
Kernmembran zweigeteilt. Im 
sich hufeisenférmige Chromosomen aus, die 


render 


and mitosis of Chilomastix 
mesnili (Wenyon). (C. A. Kofoid and O. Swezy, Univ. 
of Calif. publie. in Zool. Vol. 20, April 1920.) Die 
Beschreibung Darmflagellats 
fibrilliire Struk 
Kern und 
system” 


On the morphology 


erste eingehende dieses 


des Menschen. Es werden zahlreiche 
turen im Zusammenhang mit Geißelapparat 
Cytostom beschrieben und als ,,neuromotor 
zusammengefaßt. In Cysten konnte ein 
artiger Teilungsprozeß nachgewiesen werden, der durch 
ganzen Fibrillenkomplexe, die auf ein 
während das andere diese 
neu bildet, charakteri 
intranukleär, mit extra 
5 klumpige Chro 
Karl Belar. 


den eigen 
Persistieren der 
Tochtertier übergehen, 
Strukturen aus dem Centrosom 
Die Kernteilung ist 

werden 


siert ist. 
nukleärer Centrodesmose, « 


mosomen ausgebildet. 
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